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RESUMEN  
La presente investigación tuvo como objetivo principal determinar las propiedades del 
concreto f´c 210 kg/cm2 con adición de fibras de polipropileno y pluma de ave, en 
especial se buscó determinar el aporte que tiene la combinación de estas fibras respecto 
a la reducción de fisuras que tuvo el concreto debido a la contracción plástica. Se 
realizaron especímenes tipo cilindro (36 muestras) para obtener la resistencia a la 
compresión (ASTM C39), tipo viga (12 muestras) para obtener su resistencia a la flexión 
(ASTM C78) y tipo losa (12 muestras) correspondiente al potencial de fisuración. Las 
dosificaciones empleadas para la adición de las fibras mencionadas fueron de 400 gr/m3, 
700gr/m3 y 1000 gr/m3 en proporciones equitativas. Se determinó que las propiedades 
del concreto en estado fresco como el SLUMP corresponde a un intervalo de 3-4”, este 
se reduce conforme a mayor adición de fibras. La temperatura de concreto con dosis de 
400gr/m3 alcanza una temperatura de 25°C, la dosis de 700gr/m3 una temperatura de 
23°C y la de 1000gr/m3 una temperatura de 22.10°C. Se determinó que la resistencia a la 
compresión mejora en 4% con dosis de 400gr/m3, mientras que con dosis de 700gr/m3 y 
1000gr/m3 reducen en 4% y 11% respecto al concreto patrón. La resistencia a la flexión 
incrementa con la adición de 400g/m3 en un 4% y reduce en 4% y 11% en dosis de 
700gr/m3 y 1000gr/m3 respectivamente, todas estas evaluadas respecto al patrón. Se 
obtuvo que al añadir la dosificación optima de polipropileno y pluma de ave el costo del 
concreto incremento en 1.45%, sin embargo, se realizó también una comparación entre 
una supuesta adición de solo fibra de polipropileno vs la combinación de las fibras 
(polipropileno más plumo de ave), siendo esta última menor en 1.55% a la de 
polipropileno. En conclusión, de acuerdo a los resultados obtenidos se logró que las 
propiedades del concreto f´c 210 kg/cm2 mejoren al adicionar fibra de polipropileno y 
pluma de ave con una dosificación de 400gr/m3, ya que es esta la que logra un incremento 
de 4% de resistencia a la compresión y también incrementa la resistencia a la flexión en 
el mismo porcentaje. Mientras que el porcentaje de fisuras es reducido en un 76.1% con 
la adición de estas fibras en dosificación de 400gr/m3, además de mejorar el factor 
económico y contribuir con el medio ambiente.  
  
  
Palabras claves: Fibra de polipropileno, fisuración, pluma de ave, propiedades del 
concreto.  
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ABSTRACT  
he main objective of this research was to determine the properties of concrete f´c 210 kg 
/ cm2 with the addition of polypropylene fibers and bird feathers, especially the 
contribution of the combination of these fibers with respect to the reduction of fissures 
was sought that the concrete had due to the plastic contraction. Cylinder type specimens 
(36 samples) were made to obtain compressive strength (ASTM C39), beam type (12 
samples) to obtain their flexural strength (ASTM C78) and slab type (12 samples) 
corresponding to the cracking potential. The dosages used for the addition of the 
aforementioned fibers were 400 gr / m3, 700gr / m3 and 1000 gr / m3 in equal proportions. 
It was determined that the properties of the concrete in the fresh state such as SLUMP 
correspond to a range of 3-4”, this is reduced according to greater fiber addition. The 
temperature of concrete with a dose of 400gr / m3 reaches a temperature of 25 ° C, the 
dose of 700gr / m3 a temperature of 23 ° C and that of 1000gr / m3 a temperature of 22.10 
° C. It was determined that the compressive strength improves by 4% with doses of 400gr 
/ m3, while with doses of 700gr / m3 and 1000gr / m3 they reduce by 4% and 11% 
compared to the standard concrete. Flexural strength increases with the addition of 400g 
/ m3 by 4% and reduces by 4% and 11% in doses of 700gr / m3 and 1000gr / m3 
respectively, all of these evaluated with respect to the pattern. It was obtained that by 
adding the optimal dosage of polypropylene and feather pen the cost of concrete increased 
by 1.45%, however, a comparison was also made between a supposed addition of only 
polypropylene fiber vs the combination of fibers (polypropylene plus feather of bird), the 
latter being 1.55% lower than polypropylene. In conclusion, according to the results 
obtained, the properties of concrete f´c 210 kg / cm2 were improved by adding 
polypropylene fiber and bird feather with a dosage of 400gr / m3, since it is this that 
achieves an increase 4% compressive strength and also increases flexural strength by the 
same percentage. While the percentage of cracks is reduced by 76.1% with the addition 
of these fibers at a dosage of 400gr / m3, in addition to improving the economic factor 
and contributing to the environment.  
  
  Keywords: Polypropylene fiber, cracking, bird feather, concrete properties. 
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La fisuración es uno de los problemas más comunes que puede presentar el concreto, 
este puede ser muy independiente respecto a las cargas que puedan ser aplicadas. Cabe 
señalar la diferencia de términos entre fisura y grieta, ya que la primera como definición 
practica es que no afecta estructuralmente el elemento y tiende a ser superficial ya que 
no atraviesa todo este, sin embargo, además de ser un problema antiestético puede 
reducir la durabilidad debido al ingreso de sustancias por medio de esos pequeños 
desperfectos los cuales se presentan por distintas causas. En esta investigación 
determinaremos la fisuración del concreto a causa de la contracción plástica, esta se ve 
influenciada altamente por condiciones ambientales a la cual está expuesto dicho 
concreto.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  1. Fisuración por contratación plástica  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
El uso de fibras se remonta desde ya hace mucho tiempo atrás, claro ejemplo de ello es 
la incorporación de paja para el refuerzo del adobe, el cual era muy común su utilización 
en la construcción de los templos en el periodo incaico de nuestro país.  
La incorporación de fibras como la fibra de polipropileno sirve como reforzamiento para 
poder disipar los esfuerzos que se presentan dentro de la masa del concreto, estas fibras 
sintéticas aportan tenacidad, tienen refuerzo a la tracción alta, aumenta la durabilidad y 
calidad del concreto, sobre todo actúa como un refuerzo tridimensional ayudando así a 
reducir la contracción en estado endurecido y fresco del concreto.  
En nuestro país existen diversas empresas que comercializan la fibra de polipropileno 
destacando entre estas la marca SIKA con su producto Sika Fiber Force PP-48 y Z 
aditivos con su producto Fibra Z de Polipropileno. En este caso utilizaremos la fibra 
sintética de la marca Z ADITIVOS.   
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La pluma de ave es también una fibra natural que ha sido usada en diversas investigaciones 
teniendo resultados favorables.  
Se usa habitualmente en el ámbito textil sin embargo también es utilizada para fines de la 
ingeniería como su aplicación en la mejora de suelos, yeso y concreto.  
Se le puede denominar a la pluma como la “piel” de las aves, esta estructura epidérmica está 
compuesta básicamente de queratina que en otros vertebrados es equivalente a las proteínas 
encargadas de formar la uñas y pelos. Esta composición permite tener las características 
ventajosas a la resistencia y duración.  
De acuerdo a la revista Industria Avícola, el Perú se encuentra en primer lugar a nivel de 
Latinoamérica como mayor consumidor de pollo en el 2018, alcanzando un consumo de 
46.66 kg promedio por persona cada año. Este puesto ya había sido ocupado en el 2017 por 
nuestro país.  
En la actualidad el uso de fibras de polipropileno es muy buena opción porque además de su 
propiedad de refuerzo también es resistente a la abrasión, a las sales y ácidos, sin embargo, 
no es utilizada ya que aumentaría el costo del proyecto.  
Se empleó las plumas de aves como fibra natural ya que esta presenta características físicas 
similares a las fibras de polipropileno.   
Las plumas usadas han sido del pollo las cuales se obtienen mediante la compra en mercados 
locales, además estas fueron lavadas con agua y puesta a cercar al sol.   
El desecho de plumas de ave ha ido en aumento debido a que el consumo de su carne cada 
vez es mayor. Sin embargo, estos desechos cada vez son más aprovechados, pero no es lo 
suficiente ya que el resto que no es aprovechado es incinerado y esto genera contaminación 
a nuestro ambiente.  
Además, estas plumas también son arrojadas en los buzones de los mercados producto de las 
malas prácticas de los avícolas locales llegando a poder causar problemas como el atoro del 
sistema de alcantarillado, tal es el caso que SEDAPAL constantemente está reportando 
problemas a causa de estas actividades.   
Se busca promover el reciclaje de dicho “desperdicio” volviéndolo útil y con características 
positivas para la mejora del concreto.  
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Las diversas investigaciones demuestran lo eficiente que puede llegar a ser la fibra natural 
de pluma de ave. Sin embargo, en comparación con la fibra sintética de polipropileno es 
inferior, es por ello que se utilizamos dosis de 400,700,1000 g/m3 entre ambas fibras en los 
porcentajes de 50% de cada fibra.   
Antecedentes Nacionales   
(Araujo Arnaldo, 2018) Título: “Fibras de acero y polipropileno en la resistencia a la 
compresión del concreto, Trujillo-2018”. Tesis para optar el Título de Ingeniero Civil en la 
Universidad Cesar Vallejo. Objetivo: Determinar y analizar la influencia de las fibras de 
acero y polipropileno respecto al f´c del concreto. Conclusión: Se logró obtener una máxima 
resistencia a la compresión mediante la dosis del 20% de fibras de acero y polipropileno, 
siendo el resultado favorable con un valor de f´c= 322.98 kg/cm2.Se obtuvo del concreto 
patrón un f´c= 298.81 kg/cm2. Resultando así la mejora con dicha adición de hasta un 8% 
respecto al concreto convencional. Aporte: De la presente investigación se rescata que la 
adición de dichas fibras logra mejoran efectivamente la resistencia a la compresión.   
(Cuenca Elmer y Solórzano Cristhy, 2018) Título: “Efecto de las fibras de acero y 
polipropileno en la resistencia a la flexión del concreto, Trujillo 2018”. Tesis para optar el 
Título de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar Vallejo. Objetivo: Determinar y analizar 
el efecto de la adición de fibras de acero y polipropileno en la resistencia a la flexión del 
concreto, Trujillo 2018. Conclusión: Los especímenes con una adición de las fibras 
nombradas logran obtener una resistencia promedio de 32.5 kg/cm2. Siendo esta mayor a la 
del concreto patrón el cual obtuvo un Mr.= 30.1 kg/cm2. Siendo mayor en casi un 8%. 
Aporte:  De la presente investigación rescatamos que dichas fibras mejoran la resistencia a 
la flexión hasta en un 8% aprox.   
(Diaz Cabrejo, 2016) Título “Concreto reforzado con fibra natural de origen animal  
(plumas de ave)”. Rev. Ingeniería: Ciencia, Tecnología e Innovación. Objetivo: Se pretende 
determinar que adición de fibras es capaz de contrarrestar la presencia de fisuras en el 
concreto para ello se estudió las propiedades del concreto en estado endurecido incorporando 
fibra natural y sintética. Conclusión Al emplear una dosis de 700 g/m3 de fibra natural de 
plumas de aves se logró reducir efectivamente la presencia de fisuras debido a la contracción 
plástica en un 75%, sin embargo, la fibra sintética logro inhibir en un 19% más que la natural. 
El uso de estas fibras disminuye el asentamiento resultado con menos trabajabilidad. Al 
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realizar los ensayos de resistencia a la compresión no hubo diferencias significativas en 
comparación con la mezcla control. Aporte: De la presente investigación rescatamos el 
aporte de la fibra natural ante las fisuras del concreto en estado plástico, sin embargo, el 
aporte de la fibra sintética es superior. De esto podemos concluir que la combinación de 
ambas puede traer resultados positivos.   
(Rivera Cruz, 2017) Título: “Influencia de fibras cortas de ave sobre la; compresión, flexión 
y tracción en un mortero proyectado”. Tesis para optar el Título de Ingeniero Civil en la 
Universidad Privada del Norte. Objetivos: Obtener un mortero con diseño de 250 kg/cm2 
incorporando fibra natural y así contribuir con la reducción del costo y la contaminación al 
medio ambiente. Conclusión: Se obtuvo la máxima resistencia a la compresión mediante la 
dosificación de 4kg/m3 ya sea para el mortero con adición de fibras de polipropileno y con 
el de adición de fibras de raquis de plumas, el primero obtuvo 271 kg/cm2 y el segundo 283 
kg/cm2. Para obtener la máxima resistencia la flexión se necesitó la cantidad de 10 kg/m3 
donde la probeta patrón obtuvo el resultado de 54 kg/cm2 y la probeta con fibras de 
polipropileno obtuvo 69 kg/cm2 mientras que la probeta de fibra natural obtuvo 97 kg/cm2. 
Asimismo, se consiguió evaluar la resistencia a la tracción con una dosificación de 6 kg/m3 
obteniendo un resultado de 25 kg/cm2 para ambas fibras mencionadas. Se concluyó que el 
uso de fibras de raquis de pluma de pollo mejora las propiedades del concreto, además reduce 
el valor económico en un 6.25% respecto a la fibra sintética y promueve el cuidado al medio 
ambiente. Aporte: De esta investigación rescatamos que el uso de fibra de raquis de pluma 
con dosificación de 4 kg/m3 obtuvo la mejor resistencia a compresión. La adición de esta 
misma fibra natural, pero con dosificación de 10 kg/m3 obtuvo una resistencia a la flexión 
de 97 kg/cm2, siendo el mejor resultado.    
(Silva Santisteban, 2009) Título: “Concreto reforzado con fibra natural de origen animal 
(plumas de aves)”. Tesis para optar el Título de Ingeniero Civil en la Universidad Ricardo 
Palma. Objetivo: Poder obtener un concreto estándar con f’c= 175 kg/cm2 incorporando 
fibras naturales (plumas de aves) buscando reducir la fisuración en losas. Conclusión: El 
empleo de fibra natural reduce la formación de fisuras por contracción plástica, mediante la 
adición de 900 g/m3 se puede obtener la inhibición de hasta un 75%. Mientras que fibra 
sintética con esta misma dosis reduce la fisuración con 21% más que la fibra natural. Al 
adicionar una dosis de 1200 g/m3 se perdió por completo la trabajabilidad del concreto el 
cual se asume que es debido a que el aditivo plastificante empleado no fue capaz de romper 
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la red formada por la fibra. Aporte: De esta investigación rescatamos que la fibra natural 
logra inhibir efectivamente el problema de fisuración del concreto hasta en un 75%, además 
también nos brinda un dato importante como es la dosificación (1200 kg/m3) que no 
debemos usar ya que hace que la mezcla pierda trabajabilidad.   
(Valera Pajuelo,2017) Título “Incorporación de fibras de polipropileno (sikaFiber Force 
pp48) para mejorar las propiedades plásticas y mecánicas en un concreto con resistencia a la 
compresión 28Mpa para el departamento de Lima”. Tesis para optar el Título de Ingeniero 
Civil en la Universidad Cesar Vallejo. Objetivo: Evaluar la propiedades plásticas y 
mecánicas que genera la incorporación de fibras Sika Fiber Force PP48. Conclusión La 
mezcla perdió trabajabilidad al ser insertadas las fibras de polipropileno. Al adicionar 4kg/m³ 
el Mr resulto igual a 83.51kg/cm2 el cual representa una mejora hasta en un 17% respecto 
al patrón cuyo valor a los 28 días alcanzo Mr=71 kg/cm2. Aporte: De esta investigación 
también concluimos que la fibra de polipropileno puede tener resultados favorables respecto 
a la resistencia a la flexión.   
Antecedentes Internacionales   
(Torres Diego ,2017) Título: “Determinación de la resistencia residual promedio (análisis 
post- fisuración) del concreto reforzado con fibra sintética de pet+pp “. Trabajo de grado 
para optar al título de Especialista en Ingeniería de Pavimentos en la Universidad Católica 
de Colombia. Objetivo:  Determinar el esfuerzo residual que tiene el concreto reforzado con 
adición de polietileno de teraftalato mas polipropileno. Conclusión: Al usar las fibras de 
polipropileno las fisuras por contracción plásticas se ven reducidas, las fibras aportan en el 
comportamiento de micro fisuración las cuales suelen ser causadas por factores como T°, 
contracción, fraguado, expansión térmica, etc. La falla de las vigas con fibra falla en 
promedio en 0,2 mm mientras que la viga sin fibra falla en 0.01 mm, a lo que se concluye 
que se genera una pequeña mejora de aumento de la resistencia en la flexión a la fisuración.  
(Cortell A.y Ramírez C, 2016) Título: “Evaluación de la resistencia a compresión de bloques 
de arcilla revestidos con mortero de cemento reforzado con fibras de polipropileno”. Trabajo 
para optar al título de Ingeniero Civil en la Universidad de Carabobo. Objetivo:  Presenta 
como objetivo principal la valuación de el f´c de los bloques e arcilla con revestimiento de 
mortero reforzado con adición de fibra de polipropileno.  Conclusión: Se obtuvo un aumento 
considerable de la resistencia la compresión en los bloques revestidos con concreto 
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reforzados con fibra de polipropileno con adición de un 50%, el bloque revestido con la 
adición de concreto con fibra de polipropileno en 100% solo presento un aumento de 3%. 
Concluye también que esta dosificación de 50% ayuda a mejorar diversas propiedades, sin 
embargo, señala que al aumentar la dosis de polipropileno a un 100% la propiedad de 
resistencia se ve afectada negativamente.   
(Mestanza Orellana, 2016) Título: “Análisis comparativo de la resistencia a compresión del 
concreto con adición de fibras de polipropileno sometido a ambientes severos: altas, bajas 
temperaturas y ambientes salinos”. Tesis para obtener el título de ingeniero civil en la 
Universidad Técnica de Ambato. Objetivo: Analizar la resistencia a compresión del 
concreto con adición de fibras de polipropileno sometido a ambientes severos durante la 
etapa de curado: altas, bajas temperaturas y ambientes salinos. Conclusión: Sabiendo que 
lo especímenes curados a 28 días poseen una resistencia a la compresión de 339,98 kg/cm2 
y en comparación a los resultados encontrados a los especímenes expuestos a alta 
temperatura de 45° C en 28 días, podemos decir que su resistencia a la compresión mejoro 
en un 15%. Aporte: De esta investigación rescatamos la información, que la temperatura a 
la cual está expuesto el concreto resulta muy importante para determinar la resistencia a la 
compresión que obtiene dicho concreto.   
Artículos científicos   
 (Amit Kumar Sharma 2016) Titulo: “Chicken feather as a substitute of fine aggregate in 
mortar”. Articulo de la revista International Journal of Advances in Engineering & Scientific 
Research. Objetivo:  Sustituir el agregado fino con adición de pluma de pollo. Conclusión: 
Al usar una cantidad de 3% de la pluma de ave se obtuvo que la resistencia es igual a la de 
un concreto convencional. También se observa que estabilidad dimensional mejora con un 
contenido de plumas del 3% al 5%.  
(Ashraf , Fawkia y Radwa, 2015)  Título: “Physical and mechanical properties of concrete 
incorporating industrial and agricultural textile wastes”.Articulo de la revista internacional 
de investigación de ingeniería y tecnología. Objetivo: Mejorar propiedades mecánicas del 
concreto mediante la adición de fibras recicladas. Conclusión: La resistencia a la 
comprensión mejoro en un 11.20% aprox. en todas las muestras que contenían un porcentaje 
de fibra de 0.5%. Además, el concreto mezclado con fibra necesita mayor cantidad de agua 
y mayor tiempo de curado.   
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(Paul P. kraai 1985) Titulo : “ A proposed test to determine the cracking potential due to 
drying shrinkage of concrete” .  Artículo de la revista Concreto Construction. Objetivo:  
Proponer un método que evalué cuantitativamente el problema de las fisuras presentes por 
contracción plástica del concreto, Conclusión: Se logró obtener un potencial de fisuración 
expresado mediante la relación de el espesor de la fisura y la longitud de esta misma.  
(Vishal Gadgihalli, MeenaY.R Anusha K.R, Aiman Hilal, Raghavendra Prasad y Havanje 
Dinakar, 2017) Título: “Analysis of properties of concrete using hens feather dipped in salt 
water as fibre reigforcement admixture”. Artículo de revista Internacional de Investigación 
GRANTHAALAYAH. Objetivo: Analizar las propiedades del concreto utilizando plumas 
de gallina sumergidas en agua salada como aditivo, se estudia y verifica la resistencia del 
concreto con un cemento al Portland normal. Conclusión: El aditivo reforzado muestra una 
resistencia a la compresión de 20.94 y 28.54 Mpa respectivamente para 28 días, comparado 
con el concreto normal con 19.71 y 27.72 Mpa. Esto muestra un incremento del 3% en la 
resistencia a la compresión.   
(T. Tesfayea, B. Sitholea, D. Ramjugernatha y V.Chunilall, 2017) Título: “Valorisation of 
chicken feathers: Characterisation of physicalproperties and morphological 
structure”.Artículo de revista Journal of Cleaner Production. Objetivo: Examinar las 
propiedades físicas y morfológicas de la pluma de pollo para así poder identificar posibles 
vías de valorización de este “desecho”. Conclusión: Los estudios realizados de estructura 
física y morfológica de dicha investigación concluye que las plumas pueden usarse como 
material de refuerzo para materiales compuestos como fibras textiles. Las adiciones de 
plumas pueden se beneficiosas para diversas industrias incluida la construcción debido a que 
estas presentan características para para aplicaciones que requieren excelente 
compresibilidad y resistencia, retención de calor, absorción de fluidos, compuestos livianos 
y aplicaciones de protección contra el sonido.    
Fibras sintéticas  
Son la fibras realizadas o fabricadas por la mano humana en el ámbito petroquímico y textil. 
El tipo de fibras que son empleadas en el concreto pueden ser: aramida, acrílicas, poliéster, 
carbón, polietileno, nylon y polipropileno. (ARGOS, 2018).  
Estas fibras son capaces de reducir la fisuración causadas por un problema de contracción 
plástica. Son producidas como monofilamentos cilíndricos continuos que se pueden cortar 
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en cintas. Estas fibras están compuestas de finas fibras pequeñas de sección transversal 
rectangular. (ARGOS, 2018).  
Las fibras sintéticas son empleada en el Whitetopping que es la aplicación es pavimentos 
tratando de reducir la formación de los populares baches, además también es empleada en la 
producción de tejas, concreto pretensado y mortero. (ARGOS, 2018).  
 
  
Figura 2 Fibra z de polipropileno  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
Fibras de polipropileno  
Estas fibras son ensambladas en una matriz de plásticas, están compuestas por un material 
consistente que contiene tanto fibras continuas como también discontinuas. Su utilización 
como material de refuerzo en el concreto es ideal ya que presenta numerosas ventajas 
destacando entre ellas el buen balance que genera entre rigidez e impacto, proporciona 
refuerzo secundario, aportan tenacidad, generan refuerzo tridimensional y por último y más 
importante lo que se busca en esta investigación la reducción de fisuras que pueden 
presentarse en el concreto. En esta investigación se usó la fibra de polipropileno Z, la cual 
presenta un certificado de calidad (Anexo 13) y las siguientes propiedades:  
Tabla 1 Propiedades de la fibra de polipropileno z 
Propiedades de fibra de polipropileno  
Tamaño cm  Varía entre 5 y 6  
Peso Unitario Kg/m3  86.3  
densidad gr/cm3  0.9  
Dosificación gr/m3  200,350,500  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
Fibras naturales  
Las fibras naturales han sido usadas como refuerzo en materiales de la construcción desde la 
antigüedad antes de las existencias de la constitución que ahora tiene la armadura de un 
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concreto en la actualidad. Los llamados adobes aparte de ser reforzados como todos 
conocemos con la paja tradicional, también fueron reforzados con crin de caballo. Estos 
materiales se pueden obtener con un precio muy bajo y llevando de la mano el costo 
beneficio ya que también al ser naturales el proceso de obtención es menos contaminante.  
(ARGOS, 2018).   
  
 
  
Figura  3 Fibra natural (pluma de pollo) 
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
Fibras de origen animal   
Son fibras que han sido empleadas por el ser humano desde tiempos remotos, su origen es 
provisto por la naturaleza. Estas fibras pueden ser pelos de diversos animales, usualmente 
este tipo de fibras son utilizadas en el ámbito textil, sin embargo, en esta ocasión 
utilizaremos este tipo de fibra, se utilizará las plumas de ave para mejorar las propiedades 
del concreto f’c 210 kg/cm2.  
Plumas de pollo:  
Las plumas son estructuras ricas en queratina, estas se forman en folículos pequeños de la 
piel de las aves.  
El pico, garras y plumas de ave contienen β queratinas las cuales debido a las cadenas de 
proteínas forman β láminas, estas son estructuras retorcidas y están interconectadas por 
puentes disulfuro, siendo así incluso más resistente que el pelo de mamíferos.   
Las plumas de pollo contienen 91% de proteína (queratina), 1% de lípidos y 8% de agua 
(Fraser et al., 1996).  
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Figura 4 Partes de la pluma  
Fuente: Wikipedia  
En la figura 04 observamos las partes de la pluma, ésta está conformada por dos partes 
principales, un cálamo el cual tiene contacto con la piel del ave y es introducida en esta y el 
raquis que al igual que el mencionado con anterioridad son de forma cilíndrica y huecas, este 
cumple una función de “columna vertebral”, de esta surgen las barbas que son laminas muy 
delgadas y dan forma de hoja.   
A continuación, daremos a conocer algunas propiedades que fueron determinadas en el 
laboratorio de la U.N.F.V.  
Tabla 2 Propiedades de pluma de pollo  
propiedades de pluma de pollo  
Tamaño cm  Varía entre 5 y 6  
Peso Unitario Kg/m3  54.2  
densidad gr/cm3  0.004  
Dosificación gr/m3  200,350,500  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
Ensayos de concreto Ensayos en estado fresco  
Medición del asentamiento (SLUMP)  
Se resume las prescripciones del ASTM C-143 Y la NTP 339.035 lo siguiente:   
1. La muestra de concreto fresco es colocada en un molde de forma cónica trunca, la 
muestra es compactada y varillada. El molde es elevado y genera un desplazamiento del 
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concreto de tal manera que genera una distancia entre la posición inicial y la desplazada. 
(NTP 339.035,1999, p.1).  
2. El molde tendrá un espesor mínimo 1.5 mm. y tendrá forma de cono trunca, donde 
las bases extremas son vacías y tienen un diámetro de 10 cm en la base superior y 20 cm. en 
la base inferior. El cono presenta una altura de 20 cm. Además, este molde será de un metal 
suficientemente capaz de soportar la pasta de cemento, además poseerá una especie de aletas 
que permitirá sostener dicho molde. (NTP 339.035,1999, p.2).  
3. La barra compactadora es lisa de 0.60 m. aproximadamente y un diámetro de5/8 de 
pulgadas. Tiene una punta semiesférica. (NTP 339.035,1999, p.2).  
4. El molde es mojado y colocado sobre una superficie plana. Se procede a pisar las 
aletas firmemente. Luego el concreto es vaciado de tal manera que sea distribuido en tres 
capas en todo el molde ya que cada capa será compactada uniformemente con 25 golpes. El 
molde es llenado a su máxima capacidad de tal manera que el concreto es enrazado con 
ayuda de una plancha de albañilería. (NTP 339.035,1999, p.3).  
5. Una vez listo el molde se procede a retirar cuidadosamente en dirección vertical, este 
procedimiento no debe durar más de 2.5 minutos. (NTP 339.035,1999, p.3).  
  
 
Figura 5. Medición de SLUMP 
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
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Figura 6 Varillado de capas de la muestra 
Fuente: Jauregui Guerra (2019)
  
  
Medición de la temperatura  
De acuerdo a la norma ASTM C1064 y NTP 339.184 se resume lo siguiente:  
1. Determinamos la temperatura del concreto recién mezclado mediante un 
instrumento que mida la temperatura con precisión no mayor a +/- 0.5 °C.   
2. El instrumento debe ser ingresado como mínimo 75 mm. en el concreto y tapar 
con la mezcla de manera que no influya la temperatura exterior.  
3. El tiempo de duración del instrumento sumergido es de 2 minutos como mínimo 
y 5 minutos como máximo.   
  
 
 
Figura 8. Termómetro para medición de temperatura del concreto. 
Fuente: Jauregui Guerra (2019) 
 
Figura 7. Medición de temperatura  
 Fuente: Jauregui Guerra (2019)                        
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Ensayos en estado endurecido Resistencia a la compresión  
De acuerdo al ASTM C39 y NTP 339.034 se resume lo siguiente:   
1. El ensayo a compresión se realiza en el tiempo más pronto de haber sido retiradas 
las probetas.  
2. El espécimen es colocado con sumo cuidado y alineado con el centro de empuje 
de la rótula del bloque asentado.  
3. Se verifica que el marcador de carga este completamente en cero.  
4. La velocidad de carga es aplicada continuamente y sin interrupción, esta deber 
ser de 0.25 ± 0.05 MPa/ s.  
5. Se procede a calcular en una división de la carga máxima alcanzada del 
espécimen durante el ensayo entre el área promedio de la sección recta determinada con 
una aproximación a 0.1 MPa.  
 
Donde:  
A = Sección normal a la carga (cm2)  
R = Resistencia a la compresión (kg/cm2)  
P = Carga máxima (kg)   
  
 
Figura 9. Ensayo de resistencia a la  
compresión  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
  
𝑅 = 
𝑃 
𝐴 
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Resistencia a la flexión  
  
Figura 10. Esquema de resistencia a la flexión  
Fuente: (Invías, 2007)  
De acuerdo al ASTM C78 y NTP 339.078 se resume lo siguiente:  
1. Las vigas de concreto se marcan como se muestra en la fig 10.  
2. A continuación, se procede con la colocación adecuada de la muestra.  
3. Si la falla está dentro del tercio medio de la luz, se calculará el Mr con la siguiente 
formula:   
    
  
 
 
  
𝑀𝑟 = 
𝑃𝑥𝐿 
𝑏𝑥 ℎ 2 
  
Dónde:  
Mr = Modulo de rotura (kg/cm2)  
P = Carga máxima aplicada (kg)  
L = Luz libre (cm)  
b = Ancho promedio del espécimen  
h = Altura promedio del espécimen (cm)  
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4. Si la falla no está dentro del tercio medio y una distancia que exceda el 5% de la luz libre, 
se empleara la siguiente formula:   
  
 
largo de la línea central de la superficie inferior de la viga, en mm.  
 
  
Figura 11. Máquina para ensayo de resistencia a la flexión.  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
  
Ensayo de potencial de fisuración  
El concreto usualmente es capaz de soportar esfuerzos a compresión, todo lo contrario, con 
las fuerzas a tensión Las fisuras son aquellos rompimientos del concreto que se manifiestan 
usualmente en la superficie, estas al atravesar una estructura son denominadas “grietas”, 
unos de los principales motivos de este problema es el fenómeno denominado contratación 
plástica.  
La contracción plástica es aquella que aparece en las primeras horas de la colocación del 
concreto, cuando este aún está en estado plástico. Es causada debido a la rápida evaporación 
del agua de la superficie. Cuando esta última es mayor a la tasa de exudación (sangrado) el 
concreto pasara a fisurarse.  
Existen diversos métodos para determinar y estudiarla fisuración del concreto:  
𝑀𝑟 = 
3  𝑃𝑎 
𝑏𝑥 ℎ 2 
  
  
    
Dónde:  
a = La distancia promedio entre la línea de falla y el apoyo más cercano, medida a lo 
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• Método del panel rectangular (ASTM 1579): Somete paneles de forma 
rectangular de concreto con una velocidad de aire de 4 m/s en un ambiente diseñado 
para tener condiciones como la humedad relativa del 30 % y temperatura (36 °C). La 
velocidad de evaporación debe ser como mínimo 1 kg/m2/h de tal manera que asegure 
fisuración.  
• Prueba del anillo ACI 544.2R: Consiste en dos moldes en forma de anillo y una 
base metálica. El anillo de mayor radio contiene 12 restricciones las cuales provocaran 
la presencia de fisuras. Al concreto será distribuido en ambos anillos metálicos de tal 
manera que permite formar un anillo con dimensiones de 15 cm de espesor y 8 cm de 
altura. Este ensayo presenta características el ambiente en una velocidad de viento de 
4m/s, humedad relativa 40% y temperatura de 20° C.   
 
Figura 12. Prueba del anillo para determinar la 
fisuración del concreto  
Fuente: Castillo Ninatanta (2019)  
  
Figura 13. Método de prueba de panel rectangular  
Fuente: Construcción y tecnología en el concreto  
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Introducción  
(Silva Santisteban, 2009) La realización de este ensayo tiene como fin poder evaluar 
cuantitativamente la fisuración causada por la contracción plástica en un elemento el cual se 
someterá a una restricción lateral y un ambiente que presenta características de alta tasa de 
evaporación. Las dimensiones del molde de este dispositivo son de 40 cm. x 70 cm. Y posee 
un espesor de 5 cm. El espesor fue definido ya que a mayores espesores se impedían 
desarrollos de fisuras. En los diferentes tipos de concreto se empleó este mismo espesor. 
Este mecanismo posee restricciones compuestas por pernos roscados con una arandela en su 
extremo de forma de provocar la fisuración en el centro de la losa. (Pág.  
98).   
 
 
 
 
 
 
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
  
70 cm 
 
  
 
 
 
 
Figura 15. Dimensiones de molde
   
 
Fuente: Silva Santisteban, 2009.  
Figura   14 .  Molde de losa para ensayo de potencial de   fisuración   
  
  40 cm  5 cm  
19  
  
Mecanismo de fisuración  
 
  Figura 16. Esquema de desarrollo de fisuras  
Fuente: ACI 244R-01 
 De la figura anterior:  
Se tiene un elemento con cierta longitud, este al no poseer ninguna restricción secará, se 
contraerá y no presentará ningún esfuerzo. Tenemos por otro lado lo adverso, si es sometido 
a restricciones en sus extremos para poseer su misma dimensión original, este al cercarse 
puede llegar a presentar esfuerzos de tracción, ya que en primer lugar se le permitió ser 
contraído libremente, para luego retomar a su longitud original.   
En la figura 13 las flechas expresan los esfuerzos de tracción a lo que fue sometido el 
elemento, conforme el tiempo pasa, el esfuerzo es liberado poco a poco debido al flujo 
plástico (Creep). El flujo plástico puede reducir en casos muy extremos, este puede llegar a 
reducir la tensión hasta en un tercio. El concreto sea a cualquier edad ya sea en estado fresco 
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o endurecido, si el esfuerzo neto de tracción supera la resistencia a la tracción, el concreto 
se fisurará y el esfuerzo se liberará.   
El valor de las magnitudes cambiara debido a las propiedades del concreto y las condiciones. 
Se intentará explicar cualitativamente la continuación del proceso como se muestra en la 
Figura 14. En la figura mencionada observamos que el eje vertical representa los cambios 
de esfuerzos, volumen, resistencia y flujo plástico (Creep), en el eje horizontal el transcurrir 
del tiempo. En la Curva A vemos la contracción ya sea por enfriamiento o secado conforme 
pasa el tiempo, al mismo tiempo se ejecuta un esfuerzo elástico presente por la restricción, 
ese es representado en la curva B. Además, el flujo plástico en simultaneo es desarrollado. 
Debido al desarrollo del flujo plástico el esfuerzo neto de tracción (curva C) es menor que 
el esfuerzo elástico. La resistencia a la tracción se incrementa (Curva D). Concluimos así 
que si el esfuerzo neto de tracción C logra alcanzar la curva D (resistencia a la tracción), el 
concreto se fisurará.  (Silva Santisteban,  
 
Figura 17. Proceso grafico de desarrollo de fisuras 2009).   
Fuente: ACI 244R-01  
Metodología empleada  
Este ensayo potencial de fisuración se realizó de acuerdo a lo descrito conforme al 
mecanismo de fisuración, poniendo en práctica dicha teoría, mediante la elaboración de losas 
con dimensiones mostradas en la fig. 13 tratando de hacer semejanza a un trabajo en campo. 
Se colocó pernos de 4” con un tope en sus extremos, fueron distribuidos de tal manera de 
buscar replicar al trabajo elaborado por Silva Santisteban, 2009.  
21  
  
El concreto es sometido a condiciones que generan una alta tasa de evaporación y esto hará 
que este esté más propenso a fisurarse. El ACI en 1992 introdujo un método grafico (Figura 
|17) el cual permite determinar un valor a la tasa de evaporación relacionando las 
temperaturas de hormigón y aire, humedad relativa y velocidad del viento. De acuerdo al 
ACI 305 si la tasa de evaporación se acerca a 1 kg/m/h (0,2 lb/ft/h) se debe tener 
precauciones ya que el concreto esta propenso a presentar contracción plástica.   
Según (Silva Santisteban, 2009) se preparará un ambiente con las siguientes condiciones:   
• La temperatura ambiente (valores cercanos a 22 ± 1 ºC)  La humedad relativa 
ambiente de 35 ± 5 %.   
• Vientos a un valor cercano a 24 km/h sobre la superficie de la losa.   Tiempo de 
duración ensayo (2 horas máx.)  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18.  Concreto expuesto a extremas condiciones.  
Fuente. Jauregui Guerra (2019)  
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Figura 19.  Nomograma ACI 305  
Fuente: ACI 305  
Al tener el ambiente con las condiciones mencionadas se procedió a recolectar datos 
de las fisuras que se presentan en la losa. Se obtiene sus dimensiones mediante la 
medición con el “fisurometro” (Figura 17), con la ayuda de una regla, microscopio y 
lupa se determina su longitud.   
    
 Figura 21. Fisurómetro  Figura 20. Instrumentos de medición  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)                                             Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
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Figura 22 Microscopio digital  
  Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
Una vez obtenida las dimensiones de las fisuras se procede a determinar el peso, según (Paul 
P. Kraai, 1985) y (Silva Santisteban, 2009).  
Se elaboró una tabla que relaciona el espesor de fisura(mm) y el peso asignado (Tabla.3).  
Tabla 3. Relación espesor y peso de fisuras  
Ancho (mm)  Peso   
0.10  1  
0.15  2  
0.20  3  
0.25  4  
0.30  5  
0.35  6  
0.40  7  
0.50  8  
0.60  9  
0.80  10  
1.00  11  
 Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
Luego se procede a multiplicar el peso asignado de la fisura por su longitud, se suma los 
valores de todas las fisuras que puedan presentarse, esto es expresado en la fórmula:  
  
Potencial de fisuración= ∑  (Peso x longitud de fisura)  
Figura 23. Formula de potencial de fisuración 
Fuente: Silva Santisteban, 2009  
A continuación, se muestra un ejemplo para determinar el potencial de fisuración.  
Se tienen los datos correspondientes a una muestra de concreto f’c 210 kg/cm2 con la adición 
de fibra de polipropileno y pluma de pollo en dosificación de 400 gr/m3.  
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  Muestra 01 con adición de fibras 400 gr/m3 (MF 400 - 01)  
N°  Figura fisura  Espesor (mm) y longitud (cm)  
1  
 
0.20 x 2.1  
2  
 
0.15 x 2.9  
Tabla 4 Datos ejemplo de potencial de fisuración  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
Se le asigna los pesos de cuerdo a la tabla 3:  
Tabla 5. Asignación de pesos  
Ancho 
(mm)  
Peso   
0.15  2  
0.20  3  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
Resumimos los datos en la siguiente tabla:  
Tabla 6. Formato para potencial de fisuración  
Espesor 
(mm)  Peso  
Longitud 
(cm)  
Potencial de 
fisuración parcial  
0.20  3  2.10  6.30  
0.15  2  2.90  5.80  
Total, de potencial de fisuración   12.10  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
De la tabla 5 obtenemos en resumen un valor total de 12.10 para la muestra 01 de 
concreto f´c 210 kg/cm2 con adición de fibra de polipropileno y pluma de pollo con una 
dosificación de 400 gr/m3.  
Formulación del problema  
Problema general  
➢ ¿Cuáles son las propiedades del concreto f’c = 210 kg/con la adición de fibra de 
polipropileno y plumas de ave, Lima 2019?   
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Problemas específicos    
➢ ¿Cuáles son las propiedades del concreto f’c 210kg/cm2 en estado fresco con adición 
de fibra de polipropileno y plumas de ave, Lima 2019?  
➢ ¿Cuáles son las propiedades del concreto f’c 210kg/cm2 en estado endurecido con 
adición de fibra de polipropileno y plumas de ave, Lima 2019?  
➢ ¿Cuál es el porcentaje de fisuras que logra reducir la adición de fibra de polipropileno 
y plumas de ave del concreto f’c 210kg/cm2, Lima 2019?  
➢ ¿Cómo influye la dosificación optima de adición de fibra de polipropileno y pluma 
de ave en el costo del concreto f´c 210 kg/cm2, Lima 2019?  
Justificación del estudio  
Justificación practica: El estudio de evaluación de fisuración de concreto simple 
endurecido de resistencia a la compresión de 210kg/cm2 reforzado con adición de Fibra de 
Polipropileno y plumas de ave busca promover nuevas tecnologías aplicadas a la 
construcción, buscando solución a uno de los problemas más usuales presentes en el concreto 
como la fisuración de este.   
Justificación ambiental: Esta investigación busca insertar la educación y política del 
reciclaje promoviendo la utilización de materiales que ya no resultan útil pata el hombre 
como las plumas de aves.  
Justificación económica: Con el fin de reducir el impacto ambiental y el factor económico 
que estas fibras sintéticas como la de polipropileno causan, se realizara la utilización de fibra 
natural y sintética en combinación.   
Justificación metodológica: Muchas veces en obra desestimamos las condiciones que 
puede presentar el concreto, e incluso los factores externos como el clima, en esta 
investigación se utiliza la metodología grafica insertada por el ACI para determinar la tasa 
de evaporación mediante condiciones del concreto y ambiente.  
Hipótesis   
Hipótesis general    
➢ Las propiedades del concreto f’c = 210 kg/cm2 son influenciadas con la adición de fibra 
de polipropileno y plumas de ave, Lima 2019.  
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Hipótesis específicas   
➢ Las propiedades del concreto f’c 210kg/cm2 en estado fresco son influenciadas con 
la adición de fibra de polipropileno y plumas de ave, lima 2019  
➢ Las propiedades del concreto f’c 210kg/cm2 en estado endurecido son influenciadas 
con la adición de fibra de polipropileno y plumas de ave, lima 2019.  
➢ El porcentaje de fisuras del concreto f’c 210kg/cm2 con adición de fibra de 
polipropileno y pluma de ave reduce, Lima 2019.  
➢ La dosificación optima de adición de fibra de polipropileno y pluma de ave aumenta 
levemente el costo del concreto f´c 210 kg/cm2, Lima 2019.  
Objetivos Objetivo general  
➢ Determinar las propiedades del concreto f’c = 210 kg/cm2 con adición de fibra de 
polipropileno y plumas de ave, Lima 2019.  
Objetivos específicos  
➢ Determinar las propiedades del concreto f’c 210kg/cm2 en estado fresco con adición 
de fibra de polipropileno y plumas de aves, lima 2019.  
➢ Determinar las propiedades del concreto f’c 210kg/cm2 en estado endurecido con 
adición de fibra de polipropileno y plumas de aves, lima 2019.  
➢ Determinar el estado de fisuración del concreto f’c 210kg/cm2 con adición de fibra 
de polipropileno y plumas de aves, lima 2019.  
➢ Determinar el costo que tiene el concreto f´c 210 kg/cm2 al añadir la dosificación 
optima de fibra de polipropileno y pluma de ave, Lima 2019  
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II. MÉTODO 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  
  
28  
  
2.1 Tipo y diseño de investigación   
Diseño de investigación   
(Hernandez Sampieri , y otros pág. 158) nos dicen:  
[…]Cuando se definió la formulación del problema, que se define el área de estudio original 
y las hipótesis formuladas (o no se establece producto de la naturaleza del estudio), el 
investigador debe concebir el modo práctico y concreto para responder a preguntas sobre la 
investigación, además del conjunto se cumplen los objetivos. Esto significa elegir o 
desplegar un diseño o más de indagación y que sean aplicados al contexto particular del 
estudio.”   
De la anterior definición inferimos por lo tanto que la investigación corresponde a un diseño 
experimental, ya que se manipularan la variable porque se basará en obtener información al 
manipular o alterar la variable y así poder entender el efecto que cause en la variable 
dependiente, se subdivide como un diseño cuasi experimental.  
Tipo de estudio  
De acuerdo con (Behar Rivero, 2008 pág. 94), la investigación aplicada es aquella que 
pretende constatar la teoría con la realidad, es aquella que es dependiente del avance de los 
resultados.  
De lo anterior se infiere que el tipo de investigación según su finalidad corresponde a una de 
tipo aplicada ya que ponemos en práctica los conocimientos teóricos aprendidos, además 
que se realizan procedimientos de acuerdo a las normativas.   
Nivel de estudio  
Según (Hernández ,2006) la investigación explicativa:   
Pretende explicar la relación de dos o más variable, además que el interés se enfoca en dar a 
entender a qué se debe dicho fenómeno. (p.108).   
De ello decimos entonces que el tipo de investigación según su carácter es explicativo ya 
que se realizaran diversos ensayos de laboratorio para comparar la muestras con 
incorporación de fibra natural.  
Enfoque  
(Hernandez Sampieri , y otros) El enfoque cualitativo para comprobar la hipótesis 
utiliza datos en base a la estadística y mediciones numéricas para comprobar teorías. 
(Pág. 4)  
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Es por ello que decimos que esta investigación tiene un enfoque cuantitativo, ya que las 
variables serán medidas a través de información cuantificada.  
2.2 Operacionalización de variables   
Tabla 7. Operacionalizacion de variable  
Variables  Definición conceptual  Def. Operacional  Dimensiones   Indicadores  
 
La fibra de polipropileno: Es una fibra 
perteneciente a la familia de fibras sintéticas, 
cumple función de reforzamiento del concreto y 
una de sus principales beneficios de uso es 
contrarrestar la fisuración del concreto.    
Pluma de ave: En esta investigación se utilizará 
las plumas de pollo como recurso de fibra natural 
debido a la característica física similar y además a 
la propiedad de estar compuesta por queratina. 
Sera obtenida mediante la compra en los mercados 
locales y no se procesará químicamente tan solo se 
lavará con abundante agua. (Silva Santisteban, 
2009).  
  
  
  
Las fibras de 
polipropileno y pluma 
de aves aportan 
beneficios de mejora al 
concreto los cuales 
serán medidos mediante 
diversos ensayos de 
laboratorio.   
  
  
  
  
Propiedades 
físicas de fibra  
sintética y natural  
  
  
  
1.  
2.  
3.  
4.  
  
Tamaño de fibra (cm)  
Peso unitario (Kg/m3)  
Densidad (gr/cm3)  
Dosificación gr/m3  
 
  
El concreto presenta diversas propiedades, esta 
investigación avalúa estas tanto en estado fresco 
como también en estado endurecido del concreto 
f’c 210 kg/cm2.  
A continuación, se nombra lo ensayos a realizarse:  
Estado  fresco:  Ensayo  de  revenimiento  
(SLUMP), peso unitario y rendimiento.  
Estado endurecido: Ensayo de resistencia a la 
compresión y flexión.  
Además, se evaluará la fisuración por contracción 
plástica mediante la recreación de un mecanismo 
y la medición por el ensayo potencial de 
fisuración.   
  
  
  
  
  
La evaluación de 
propiedades del 
concreto   f’c  
210kg/cm2 es definida 
por los ensayos de  
laboratorios 
correspondientes.  
Ensayo de 
concreto en 
estado fresco   
1.  
2.  
  
Slump  
Temperatura de 
concreto(C°)  
  
Ensayos de 
concreto en estado 
endurecido  
  
1.  
2.  
Resistencia  a 
 la compresión.  
Resistencia a la flexión.  
  
Fisuración de 
concreto  
  
1.  
Potencial de fisuración   
(%)  
 Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
2.3 Población, muestra y muestreo  
Población   
La cantidad de diversos individuos en su totalidad es denominada población, estos se 
encuentran en intervalos de acuerdo a diversas características. Estas últimas son precisados 
en el espacio y tiempo. (Abanto Vélez, 2014 pág. 44)  
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La población está determinada por un concreto de f’c 210 kg/cm2 ensayado en el laboratorio 
de materiales de la U.N.F.V.  
Muestra  
Para (Abanto Vélez, 2014) “Una muestra es adecuada cuando está compuesta por un número 
de elementos suficientes para garantizar la existencia de las mismas características del 
universo. Para lograr dicho propósito, se puede acudir a fórmulas estadísticas siempre que sea 
de tipo Probabilístico; pero si los grupos ya están definidos es de tipo No probabilístico”. (pág. 
45).  
Cantidad de especímenes cilíndricos: De acuerdo a la normativa ACI 318 S-14 (Comité ACI 
318,2015). Requiere el promedio de dos probetas al ser estas de dimensiones de 150 por 300 
mm, de lo contrario si se poseen probetas de dimensiones de 100 por 200 mm se requerirán la 
cantidad de tres especímenes preparos de la misma muestra de concreto y ensayadas a 28 días 
o conforme a la determinación f’c”. p. 507.  
En la investigación se empleó para determinar la resistencia a la compresión probetas tipo 
cilindro de dimensiones de 100 por 200mm. Por lo cual se realizó un total de 36 muestras 
como se detalla en la tabla siguiente:  
Tabla 8. Cantidad de especímenes cilíndricos  
  
muestra  
dosificación de 
diseño  
f ́c    
ensayos  días  n° probetas  
Diseño patrón f´c= 210 
kg/cm2.  
  
Patrón f´c= 210 
kg/cm2  
7  3    
9  14  3  
28  3  
  
  
Diseño patrón f´c= 210 
kg/cm2 adicionando la 
fibra natural y sintética.  
400 g/m3   7  3    
9  14  3  
28  3  
700 g/m3   7  3    
9  14  3  
28  3  
1000 g/m3   7  3    
9  14  3  
28  3  
 total de ensayos    36  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
 
 
31  
  
Cantidad de especímenes tipo viga:   
En la presente investigación se emplearon muestras tipo viga con dimensiones de 21”x 6”x 
6” conforme con el ASTM C78. En total se realizaron 12 muestras tipo viga como se detalla 
en la siguiente tabla:  
Tabla 9 Cantidad de especímenes tipo viga  
Muestra  Dosificación de 
diseño  
flexión  ensayos  
días  n° vigas  
Diseño patrón f´c= 210 
kg/cm2  
Patrón f´c= 210 
kg/cm2  28  3  3  
Diseño patrón f´c= 210 
kg/cm2 adicionando la fibra 
sintética y natural.  
400 g/m3   28  3  3  
700 g/m3   28  3  3  
1000 g/m3   28  3  3  
TOTAL DE ENSAYOS   12  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
Cantidad de especímenes tipo losa: La cantidad total de muestras de especímenes a usar 
tipo losa son 8 und., se determinó dicha cantidad de 3 losas por cada diseño para así poder 
realizar un promedio de estas. Estas poseen dimensiones de 0.40 x 0.70 cm. con un espesor 
de 5 cm. (Silva Santisteban, 2009)  
Tabla 10 Cantidad de especímenes tipo losa  
n° de  
muestras  
Dosificación de diseño  cantidad de losas  ensayos  
Diseño patrón 
f´c=210 kg/cm2  Patrón f´c= 210 kg/cm2  
  
3  
  
3  
  
  
  
Diseño patrón 
f´c=210 kg/cm2 
adicionando la  
fibra sintética y 
natural  
400 g/m3  3  
  
  
  
9  700 g/m3   3  
1000 g/m3   3  
TOTAL, DE ENSAYO S  12  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
Muestreo   
En la presente investigación se utiliza el tipo de muestreo aleatorio simple ya que este nos 
dice que no se altera el resultado así los elementos escogidos sean de manera “desordenada”, 
además todo elemento tiene la misma probabilidad de ser escogido mediante el empleo de 
un mecanismo que lo permita.   
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2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad  
Tabla 11 Técnica e instrumento de recolección de datos  
Técnica  Instrumento  
Se utilizó la técnica de recolección de datos mediante la 
observación.   
Se utilizó fichas de recolección de datos validadas por 
juicio de expertos.(ANEXO N° )  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
Validez    
Para (Abanto Vélez, 2014), sostienen que: Es aquella que tiende a  ser muy cercana a la 
verdad que puede poseer una proposición, una inferencia o conclusión. En pocas palabras la 
validez es legitimidad de los ítems del instrumento. (Pág. 49)  
La validez de esta investigación está determinada y medida mediante la validez por juicios 
de expertos. Se presenta la valoración del coeficiente de Kappa donde se evalúa en un rango 
de 0 a 1, en esta investigación dicho coeficiente será interpretado según Landis y koch (1977) 
expresado en la siguiente tabla:  
Tabla 12. Valoración del coeficiente de Kappa  
Coeficiente de Kappa  Fuerza de la concordancia   
0.00     Pobre  
0.01  0.20  Leve  
0.21  0.40  Aceptable  
0.41  0.60  Moderada  
0.61  0.80  Considerable  
0.81  1.00  Casi perfecta  
Fuente: Landis y Koch (1977)  
A continuación, mostraremos los valores obtenidos mediante la valoración de juicios de 
expertos:  
Tabla 13 Promedio de validez de investigación  
Expertos  Validez  
Experto 1  0.9  
Experto 2  0.93  
Experto 3  0.93  
Promedio  0.92  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
Decimos entonces que la investigación estima el promedio de 0.92 correspondiente al rango 
de 0.81 < X < 1.00 a ser determinada como casi perfecta según los autores Landis y Koch 
(1977).  
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Confiabilidad   
(Abanto Vélez, 2014) sostienen que, sin distinción todo instrumento debe poseer una 
determinada confiabilidad conforme al estadístico que procure usar. (pag.49).  
La confiabilidad se basa en la credibilidad de los laboratorios y las máquinas de laboratorio 
empleadas para los diversos ensayos realizados para esta investigación. Para ello existen 
certificados de calibración de las distintas maquinarias (Anexo 12).  
2.5 Procedimiento  
Se determinó un procedimiento para la recolección y procesamiento de datos, estos al ser 
recolectados en los instrumentos de recolección y también mediante los informes de 
laboratorio de la U.N.F.V. son procesados y expresados en tablas y/o figuras, para luego ser 
interpretados y puestos en discusión con los diversos antecedentes presentados en la primera 
parte de la investigación., además luego servirán para aceptar o negar la hipótesis alterna. 
Por último, gracias a estos tendremos conclusiones para el aporte de futuras investigaciones.   
 
Figura 24. Flujograma procesamiento de datos 
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
2.6 Método de análisis de datos  
Para la determinación de resultados se empleó el método experimental en el cual se realizó 
ensayos de laboratorio de concreto los cuales ayudarán a comprobar la hipótesis de la 
investigación o por lo contrario negarla.  
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2.7 Aspectos éticos   
En esta investigación se han consultado diversas fuentes entre ellas tesis, libros, revistas 
artículos, normativas nacionales e internacionales etc. Estas serán citadas y/o referenciadas 
conforme al ISO 690 sin necesidad de apropiarse de información que no corresponde al 
autor.  
a. Respeto  
Es uno de los valores primordiales que debe poseer cada individuo, en esta investigación se 
emplea dicho valor, pes así que esta información es veraz y citara toda fuente 
correspondiente.  
 
b. Honestidad:   
En esta investigación se apelará y aplicará la honestidad sin alterar algún resultado de 
laboratorio o análisis de datos.   
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III.  RESULTADOS 
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3.1 Descripción de zona de estudio  
Los ensayos realizados de la presente investigación han sido desarrollados en el laboratorio 
de ensayo de materiales de la Universidad Nacional Federico Villareal.  
Ubicación: Jr. Diego de Agüero N°206 (Ex Yungay) - Magdalena del Mar, Lima.   
  
Fuente: Google maps  
  
Fuente: Google maps  
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Los agregados utilizados han sido extraídos de la cantera Yerba Buena de UNICON  
Dirección: Río Seco – Carabayllo (Lima)  
Tabla 14.Plantas propias de Unicon  
Canteras  Ubicación  
Producción 
anual (Ton)  
Años de 
operación   
Producción 
acumulada  
Jicamarca  Cajamarquilla - Lurigancho (Chosica)  3,500,000  18  45,000,000  
Flor de 
nieve  
Panamericana Sur km 40 (Lurín)  1,500,000  15  10,000,000  
Yerba 
Buena  
Rio Seco - Carabayllo (Lima)  1,500,000  3  4,500,000  
Fuente: Unicon   
3.2 Trabajos preliminares  
Diseño de mezcla según ACI  
Para realizar el diseño del concreto patrón 210 kg/cm2 y concreto 210 kg/cm2 con adición de 
fibra en distintas dosificaciones (400 g/m3,700gr/m3,1000gr/m3) se empleó la metodología 
ACI, la cual engloba procedimientos simples basándose en tablas con valores dependientes de 
ensayos de los agregados.  
Elaboración de diseño de mezcla  
Datos:  
Tabla 15. Datos de cemento  
 Cemento  
 Sol Tipo I  
F´c  240 kg/cm2  
Pe  3.12  
Fuente: Laboratorio de materiales U.N.F.V.  
 
Tabla 16. Datos de agua  
Agua  
Potable de la zona  
Pe= 1000 kg/m3  
 Fuente: Laboratorio de materiales U.N.F.V.  
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Tabla 17. Datos de agregado grueso                                                              
Agregado grueso  
Cantera Yerbabuena  
Piedra perfil angular  
Pe masa  2.753 gr/cm3  
Pu suelto  1542 kg/m3  
Pu Compactado  1645 kg/m3  
Contenido de Humedad  0.21%  
Absorción  0.76%  
Tamaño máximo nominal  3/4  
Fuente: Laboratorio de materiales U.N.F.V.  
  
Tabla 18. Datos de agregado fino  
Agregado fino  
Cantera Yerbabuena  
Pe  2662 kg/m3  
Pu Suelto  1493 Kg/m3  
Pu Compactado  1798 kg/m3  
Contenido de Humedad  1.12%  
Absorción  1.25%  
Módulo de fineza  2.81  
Pasante Malla N° 200  4.21%  
Fuente: Laboratorio de materiales U.N.F.V.  
Pasos:  
1° Cálculo de la resistencia promedio requerida (f’cr) cuando no se conoce la desviación 
estándar (Ss).  
Tabla 19. Tabla para cálculo de f´cr  
 
Fuente: ACI 211.1  
En este caso requerimos un f’c = 210 kg/cm2, por lo tanto:  
 f’cr = f´c + 84  
f’cr = 210 + 84  
f’cr = 294 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  
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2° Determinar el contenido de aire atrapado.  
Ya que tenemos un tamaño máximo nominal de ¾” el valor es de 2.0%.  
Tabla 20. Obtención de porcentaje de aire atrapado   
 
Fuente: ACI 211.1  
3° Determinar el contenido de agua  
Tenemos un asentamiento que varía entre 3” a 4” y un tamaño máximo nominal de agregado 
grueso de ¾”, por lo tanto, obtenemos un valor de 205 l de agua.  
Tabla 21. Obtención de agua  
  
Fuente: ACI 211.1  
4° Determinar la relación a/c   
Se obtendrá la relación agua cemento mediante el valor del f’cr = 294 kg/cm2, este valor 
no se encuentra en la siguiente tabla, por lo tanto, procederemos a interpolar.  
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Tabla 22. Relación agua cemento 
 
Fuente: ACI 211.1  
Interpolar:  
i) 250 -------- 0.62  
294 -------- x  
300 -------- 0.55  
  
ii)   
  
iii) X= 0.5584  
  
Tenemos la relación a/c= 0.56  
5° Determinar el contenido de cemento a/c = 0.56 Reemplazamos  
  
Tenemos entonces Cemento= 367.12 kg  
Factor C = 8.638 bls.  
6° Determinar el peso de agregado grueso  
  
. 
  
p.u.c.=peso unitario seco compactado   
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Tabla 23. Obtención del b/bo  
   Volumen de agregado grueso, seco y compactado ,por unidad de 
volumen de concreto para diversos módulos de fineza del fino (b/bo)  
Tamaño máximo nominal 
del agregado grueso  
2.40  
  
  
2.60  2.80  3.00  
3/8"  0.50  0.48  0.46  0.44  
1/2"  0.59  0.57  0.55  0.53  
3/4"  0.66  0.64  0.62  0.60  
1"  0.71  0.69  0.67  0.65  
1 1/2"  0.76  0.74  0.72  0.70  
2"  0.78  0.76  0.74  0.72  
3"  0.81  0.79  0.77  0.75  
6"  0.87  0.85  0.83  0.81  
Fuente: ACI 211.1  
  
Tenemos el tamaño máximo nominal del agregado grueso que es igual a ¾” y el módulo de fineza 
del agregado fino que es igual a 2.81, este último valor no lo tenemos en la tabla por lo cual 
procederemos a interpolar.  
  
i) Al interpolar obtenemos un resultado de:  
 b/bo = 0.619m3  
  
ii) Reemplazamos entonces en la fórmula:  
  
𝑷𝒆𝒔𝒐 𝑨. 𝒈 = 0.619 m3x 1645 kg/m3  
  
Peso A. g = 1018.255 kg  
  
7° Determinamos volumen absoluto  
i)   
  
ii)   
  
iii)   
  
iv)   
  
v) ∑ 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 = 0.713 m3  
  
Al sumar todos los volúmenes nos debe dar un m3, sin embargo, no es así, esto se debe que 
el volumen restante es el del agregado fino.  
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vi) Volumen a.f = 1m3 – 0.713 m3  Volumen a.f = 0.287 m3  
8° Determinamos el peso del agregado fino  
Peso del a.f. = 0.287m3 x 2662 kg/m3  
Peso del a.f. = 736.994 kg  
9° Presentación del diseño en estado seco  
Cemento= 367.12 kg  
Peso del a. f. = 736.994 kg  
Peso a. g =1018.255 kg  
Agua = 205 lt  
10° Corrección por humedad de los agregados  
  
Siendo:   
w% = porcentaje de humedad  
i) Para el agregado fino   
  
745.248 kg  
ii) Para el agregado grueso   
1020.393 kg  
11° Aporte de agua a la mezcla  
  
i) Para el agregado fino   
  
  
ii) Para el agregado grueso   
 
  
iii) Suma de cantidad de agua   
(-0.96) + (-5.6) = - 6.56  
12° Agua efectiva  
Agua= 205 lt – (-6.56 lt) = 211.561 lt  
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13° Proporcionamiento del diseño  
Tabla 24. Proporcionamiento del diseño  
Cemento  A. Fino  A. Grueso  Agua  
367.12 kg  745.248 kg  1020.393 kg  211.561 lt  
1  2.03  2.78  24.49  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
De acuerdo a la experiencia y correcciones que se hicieron en el laboratorio de la Universidad 
Nacional Federico Villareal, se determinó los siguientes diseños para el concreto f’c 
210kg/cm2 y el concreto f’c 210kg/cm2 con adición de fibra de polipropileno y pluma de 
ave en dosificaciones de 400 gr/m3,700 gr/m3 y 1000 gr/m3. (ver Anexo 14,15,16,17). Los 
cuales resumimos en las siguientes tablas:  
Tabla 25. Diseño de mezcla concreto patrón 
Diseño de mezcla para concreto f´c 210 kg/cm2  
Patrón  
376.30  899.10  917.90  210.70     
cemento  AF  AG   Agua    
Proporción en peso   1 : 2.39 : 2.44 / 23.7 lts / bolsa  
Fuente: Laboratorio de materiales U.N.F.V.  
 
Tabla 26. Diseño de mezcla con adición de 400 gr/m3  
Diseño de mezcla para concreto f´c 210 kg/cm2 con adición de fibras  
 Dosificación de 400 gr/m3  
376.8  900.6  919.4  0.2  0.2  211  
cemento  AF  AG  Fibra z  Pluma  Agua  
Proporción en peso   1 : 2.39 : 2.44 : 0.000532 :  0.000532  / 23.7 lts / bolsa  
Fuente: Laboratorio de materiales U.N.F.V.  
Tabla 27. Diseño de mezcla con adición de 700 gr/m3  
Diseño de mezcla para concreto f´c 210 kg/cm2 con adición de fibras  
Dosificación de 700 gr/m3  
379.9  900.8  919.6  0.351  0.351  211.1  
cemento  AF  AG  Fibra z  Pluma  Agua  
Proporción en peso  1 : 2.39 : 2.44 : 0.000931 : 0.000931 / 23.7 lts / bolsa  
Fuente: Laboratorio de materiales U.N.F.V.  
Tabla 28. Diseño de mezcla con adición de 1000 gr/m3  
Diseño de mezcla para concreto f´c 210 kg/cm2 con adición de fibras  
Dosificación de 1000 gr/m3  
379  897.5  917.5  0.5  0.5  212  
cemento  AF  AG  Fibra z  Pluma  Agua  
Proporción en peso  1 : 2.39 : 2.44 : 0.0013298 : 0.0013298 / 23.7 lts / bolsa  
Fuente: Laboratorio de materiales U.N.F.V.  
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3.3 Resultado de laboratorio Concreto en estado fresco  
a) Medición de asentamiento (SLUMP)  
Conforme a la NTP 339.035  
Tabla 29. Datos de asentamiento  
Patrón   Concreto f´c con adición de fibra sintética y natural  
400 gr/cm2  700gr/cm2  1000 gr/cm2  
(pulg)  SLUMP  
(pulgadas)  
Diferencia  SLUMP  
(pulgadas)  
Diferencia  SLUMP  
(pulgadas)  
Diferencia  
3 3/4  3 3/4  --  3 1/2  1/4  3 1/4  1/2  
Fuente: Laboratorio de materiales U.N.F.V.  
Nota: Los datos están redondeados por facilidad de entendimiento, la diferencia es respecto al concreto 
patrón.  
De la tabla 29 se observa que el Slump para el concreto f´c 210 kg/cm2 con adición de fibra 
de polipropileno y pluma de ave con dosificación de 400 gr/m3 posee el mismo revenimiento 
que el del patrón, sin embargo, los concretos correspondientes a dosificaciones de 700 gr/m3 
y 1000 gr/m3 disminuyen en un 7% y 13% respectivamente en relación al patrón.    
b) Temperatura de concreto   
Conforme con la normativa ASTM C 1064 se obtuvieron los siguientes resultados:  
Tabla 30. Temperatura del concreto  
Patrón  
Concreto f´c con adición de fibra sintética y natural  
  
400 gr/cm2  
700gr/cm2  1000 gr/cm2  
C°  Temperatura  Diferencia  Temperatura  Diferencia  Temperatura  Diferencia  
24.5  25  0.5  23  1.5  22.1  2.4  
Fuente: Laboratorio de materiales U.N.F.V.  
De la tabla 30 observamos que la temperatura del concreto f’c 210 kg/cm2 con adición de 
fibra de polipropileno y pluma de ave en dosificaciones de 400 gr/m3 se diferencia al patrón 
es de 2.04 % más, mientras que en dosificación de 700 gr/m3 en 6.12% menos que el patrón. 
El concreto con dosificación de 1000 gr/m3 presenta 9.8% menos que el patrón.   
Concreto en estado endurecido  
a) Resistencia a la compresión   
Se presenta los resultados de la resistencia a la compresión para un concreto f’c 210 kg/cm2 
y para un concreto f’c 210 kg/cm2 con adición de fibra de polipropileno y pluma de ave en 
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dosificaciones de 400.700,1000 gr/m3 en edades de 7,14 y 28 días mediante el ensayo de 36 
muestras tipo cilindro.   
Tabla 31 Resultados resistencia a la compresión a 7 días de edad.  
Edad: 7 
días  
Elemento  
 
Patrón  
Concreto fibra 400 
gr/m3  
Concreto fibra 700 
gr/m3  
Concreto fibra 
1000 gr/m3  
f'c  180  195  201  196  198  204  178  188  191  169  178  167  
Fuente: Laboratorio de materiales U.N.F.V.  
Tabla 32. Resultados resistencia a la compresión a 14 días de edad.  
Edad: 14 
días  
Elemento  
 
Patrón  
Concreto fibra 400 
gr/m3  
Concreto fibra 700 
gr/m3  
Concreto fibra 
1000 gr/m3  
f'c  216  241  234  235  238  245  214  225  230  203  213  200  
Fuente: Laboratorio de materiales U.N.F.V.  
Tabla 33. Resultados resistencia a la compresión a 28 días de edad.  
Edad: 28 
días  
Elemento  
 
Patrón  
Concreto fibra 400 
gr/m3  
Concreto fibra 700 
gr/m3  
Concreto fibra 
1000 gr/m3  
f'c  
Kg/cm2  
240  260  267  261  264  272  237  250  255  225  237  223  
Fuente: Laboratorio de materiales U.N.F.V.  
De los datos de resistencia a la compresión en las distintas edades realizamos un promedio 
y lo expresamos mediante las siguientes figuras:   
 
Figura 25 Barras comparativas de resistencia a la compresión promedio entre concreto f´c 210 kg/cm2 y 
concreto f´c 210 kg/cm2con adición de fibra de polipropileno y pluma de ave en distintas dosificaciones 
(400gr/m3,700 gr/m3 y 1000 gr/m3) evaluados en 7 días de edad.  
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De la figura 25 tenemos que el concreto f´c 210 kg/cm2 con adición de fibra de polipropileno 
y pluma de ave en dosificación de 400gr/m3 aumenta en un 4% respecto al concreto patrón, 
sin embargo, este mismo en dosificaciones de 700 gr/m3 y 1000 gr/m3 disminuye en un 3% 
y 11% respectivamente respecto al patrón.   
Figura 26 Barras comparativas de resistencia a la compresión entre concreto f´c 210 kg/cm2 y concreto f´c 210 
kg/cm2con adición de fibra de polipropileno y pluma de ave en distintas dosificaciones (400gr/m3,700 gr/m3 
y 1000 gr/m3) evaluados en 14 días de edad.  
De la figura 26 tenemos que al igual que la figura 25 la resistencia a la compresión del el 
concreto f´c 210 kg/cm2 con adición de fibra de polipropileno y pluma de ave en dosificación 
de 400gr/m3 aumenta en un 4% respecto al patrón. Asimismo, las dosificaciones restantes 
cumplen el mismo patrón con disminución de 3% y 11% respecto al patrón.    
 
Figura 27 Grafica comparativa de resistencia a la compresión del concreto f'c 210 kg/cm2 y el concreto f'c  
210 kg/cm2 con adición de fibra de polipropileno y pluma de ave en distintas dosificaciones (400 gr/m3 
700 gr/m3 y 1000 gr/m3) evaluado en una edad de 28 días .   
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De la figura 27 tenemos que la resistencia a la compresión del concreto f´c 210 kg/cm2 
con adición de fibra de polipropileno y pluma de ave evaluado a 28 días en dosificación 
de 400gr/m3 aumenta en un 4% respecto al patrón. Mientras que el concreto f´c 210 
kg/cm2 con adición de fibra de polipropileno y pluma de ave con dosificación de 700 
gr/m3 y 1000 gr/m3 disminuye un 4% y 11% respectivamente en comparación con el 
patrón.    
b) Resistencia a la flexión   
Se presenta los resultados de la resistencia a la flexión para un concreto f’c 210 kg/cm2 y 
para un concreto f’c 210 kg/cm2 con adición de fibra de polipropileno y pluma de ave en 
dosificaciones de 400.700,1000 gr/m3 en edad de 28 días mediante el ensayo de 12 muestras 
tipo viga conforme con el ASTM C78.  
Tabla 34 Resultado resistencia a la flexión a 28 días  
Edad:  
28 
días  
Elemento  Patrón  
Concreto fibra 400 
gr/m3  
Concreto fibra 700 
gr/m3  
Concreto fibra 1000 
gr/m3  
fr  
Kg/cm2  
35.6  35.54  35.52  35.95  36.26  36.06  29.03  29.14  29.45  28.48  28.63  28.53  
Fuente: Laboratorio de materiales de la U.N.F.V.  
De los datos de resistencia a la flexión realizamos un promedio y lo expresamos 
mediante la siguiente figura:   
 
Figura 28. Grafica comparativa de resistencia a la flexión del concreto f'c 210 kg/cm2 y el concreto f'c 210 
kg/cm2 con adición de fibra de polipropileno y pluma de ave en distintas dosificaciones (400 gr/m3, 700 gr/m3 
y 1000 gr/m3) evaluado en una edad de 28 días.  
De la figura 28 tenemos que la resistencia a la flexión del concreto f´c 210 kg/cm2 con 
adición de fibra de polipropileno y pluma de ave evaluado a 28 días en dosificación de 
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400gr/m3 aumenta en un 4% respecto al patrón. Mientras que el concreto f´c 210 kg/cm2 
con adición de fibra de polipropileno y pluma de ave con dosificación de 700 gr/m3 y 1000 
gr/m3 disminuye un 4% y 11% respectivamente en comparación con el patrón.    
Potencial de fisuración   
Conforme con lo expuesto en la metodología empleada para determinar el potencial de fisuración se 
requiere que el ambiente presente las siguientes condiciones:  
Tabla 35. Condiciones de ambiente requeridas  
Condiciones   
T° Ambiente  valor cercano a 22 ± 1 ºC  
H. Relativa  35 ± 5 %.   
Velocidad de viento  valor cercano a 24 km/h  
Tiempo de ensayo   (2 horas máx.)  
Fuente: Silva Santisteban. 2009.  
De esta información de acuerdo al ACI se podrá determinar con el método grafico el valor de la tasa 
de evaporación, recordando que esta al aproximarse al valor de 1 kg/m2/hora, será muy propenso a 
presentar problemas de contracción plástica.  
En esta investigación se es expondrá todas las muestras respetando y generando las mismas 
condiciones sin distinción, para así luego obtener el valor del potencial de fisuración   
A continuación, se muestran los valores obtenidos en el ambiente donde se desarrolló la 
investigación, presenta las siguientes condiciones promedio:  
Tabla 36. Condiciones obtenidas del ambiente y concreto  
Condiciones obtenidas  
T° Ambiente  22.1 °C  
H. Relativa  36 %.   
Velocidad de viento  24.5 km/h  
T° Concreto  23.65 °C  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
Al obtener estos valores procederemos a graficar en el nomograma para determinar el 
valor a aproximado de la tasa de evaporación.   
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Figura 29. Valores en el nomograma ACI  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
Como se observa en la figura 29, la tasa de evaporación aproximadamente es de 0.9 
kg/m2/h, a lo que concluimos que las muestras expuestas están propensas a sufrir 
contracción plástica.  
Se presentan los siguientes resultados:  
Tabla 37. Resultados de MP - 01  
(MP - 01)   
Espesor (mm)  Peso  Longitud (cm)  Potencial de 
fisuración parcial  
0.40  7.00  4.80  33.60  
0.50  8.00  4.00  32.00  
0.15  2.00  0.70  1.40  
0.10  1.00  1.10  1.10  
0.35  6.00  1.00  6.00  
0.15  2.00  0.50  1.00  
0.20  3.00  1.20  3.60  
0.35  6.00  1.00  6.00  
Total de potencial de fisuración   84.70  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
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De la tabla anterior tenemos que el total del potencial de fisuración para dicha muestra es de 
84.70.  
Tabla 38. Resultados de MP - 02  
 (MP-02)    
Espesor (mm)  Peso  Longitud (cm)  
Potencial de 
fisuración parcial  
0.60  9.00  2.70  24.30  
0.15  2.00  3.30  6.60  
0.20  3.00  2.30  6.90  
0.30  5.00  2.60  13.00  
0.10  1.00  1.50  1.50  
0.40  7.00  0.80  5.60  
0.15  2.00  1.40  2.80  
0.15  2.00  2.30  4.60  
0.40  7.00  3.20  22.40  
Tot al de potencial de fisuración    87.70  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
De la tabla anterior tenemos que el total del potencial de fisuración para dicha muestra es de 
87.70.  
Tabla 39. Resultados de MP - 03  
 (MP-03 )   
Espesor (mm)  Peso  Longitud (cm)  
Potencial de fisuración 
parcial  
0.10  1.00  1.10  1.10  
0.20  3.00  3.70  11.10  
0.50  8.00  4.80  38.40  
0.10  1.00  0.70  0.70  
0.15  2.00  1.90  3.80  
0.20  3.00  1.70  5.10  
0.10  1.00  0.50  0.50  
0.50  8.00  0.80  6.40  
0.25  4.00  4.40  17.60  
Tota l de potencial de fisuración    84.70  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
De la tabla anterior tenemos que el total del potencial de fisuración para dicha muestra es de 
84.70.  
De los resultados obtenidos se resume en la siguiente:  
Tabla 40. Resumen potencial fisuración  
Dosificación  Potencial de fisuración  
0 gr/m3  85.7  
400 gr/m3  20.5  
700 gr/m3  50.0  
1000 gr/m3  83.6  
Fuente: Jauregui Guerra (2019) 
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Figura 30. Grafica potencial de fisuración Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
 
De la figura 30 tenemos que el concreto f´c 210 kg/cm2 con dosificación de 400 gr/m3 es 
menor en 65.2 equivalente a una mejora un 76.1%, mientras que el concreto con dosificación 
de 700 gr/m3 es menor en 35.7 lo cual es equivalente a un 41.66%, por último, el concreto 
con dosificación presenta menos diferencia en 2.1 lo cual es equivalente a un 2.45%, todo 
respecto al patrón.   
Todas las dosificaciones mostraron una reducción respecto al concreto con 0% de fibra 
natural y sintética.  
Detalle económico   
Antes de determinar los costos del concreto con adición de fibra, se presentamos la diferencia 
entre el concreto patrón y el concreto con adición de dosificación optima:  
 
Figura 31. Comparación de beneficios (patrón vs adición de dosificación optima) 
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
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De la figura 31, tenemos la comparación entre el concreto patrón y el concreto con 
dosificación optima de fibra de polipropileno y pluma de ave en dosis de 400gr/m3. Tenemos 
que el SLUMP de ambos concretos se mantienen, sin obtener ninguna diferencia. La 
temperatura del concreto con dosificación optima aumenta en 2.04% respecto al patrón. La 
resistencia a la compresión y flexión es mejorada con la adición de la dosificación optima 
en 4% para ambas propiedades respecto a la muestra patrón. Mientras que en el potencial de 
fisuración la dosificación optima logro inhibir el porcentaje de fisuración en un 76.1% 
respecto al concreto patrón.   
En la siguiente tabla se mostrará el valor de precio de materiales utilizados:  
Tabla 41. Precios de los materiales utilizados  
Tipo material  Und  Precio (S/.)  
Cemento Sol   kg   S/.        0.522   
Agregado fino  kg   S/.        0.150   
Agregado grueso  kg   S/.        0.138   
Polipropileno Z  gr   S/.     28.763   
Pluma de pollo  kg   S/.        1.000   
Agua  l   S/.        0.002   
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
Conforme con la tabla 41 se presentará el costo adicional que se empleará al añadir las fibras 
seleccionadas por cada m3 de concreto, para ello se mostrará los precios en el concreto con 
adición de 0% de fibra (patrón), con adición de 400gr/m3 de fibra de polipropileno, y la 
adición en combinación de fibra de polipropileno y pluma de ave en dosificación también 
de 400gr/m3.  
Tabla 42 Precio por m3 del concreto patrón  
  Patrón (m3)  
Peso  376.3 kg  899.1 kg  917.9 kg  210.7 lt  
Material  cemento  AF  AG  Agua  
Costo S/.   S/.    196.56    S/.    134.87    S/.    126.21    S/.         0.50   
Total     S/.                               458.13   
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
En la tabla 42 se determinó el precio total del concreto f´c 210 kg/cm2 por cada m3, dando 
un total de S/.458.13.  
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Tabla 43. Precio de concreto con adición de polipropileno en dosificación de 400gr/m3  
 Dosificación de 400 gr/m3 de polipropileno (m3)  
Peso  
376.8 kg  900.6 kg  919.4 kg  0.4 kg  211 lt  
Material  cemento  AF  AG  Fibra z  Agua  
Costo S/.   S/.    196.82    S/.    135.09   S/.    126.42    S/.      11.51     S/.         0.50   
 Total   S/.                                                      470.33   
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
 
En la tabla 43 se caculo el precio por m3 del concreto f´c 210 kg/cm2 con adición de fibra 
de polipropileno en dosis de 400 gr/m3, resultando un valor total de S/. 470.33.  
Tabla 44. Precio por m3 de concreto con adición de fibra de polipropileno y pluma de ave en dosis de 
400gr/m3  
 Dosificación de 400 gr/m3 de polipropileno y pluma de pollo (m3)  
Peso  376.8  900.6  919.4  0.2  0.2  211  
Material  cemento  AF  AG  Pluma   Fibra z  Agua  
Costo S/.   S/.    196.82    S/.    135.09    S/.    126.42    S/.         0.20    S/.         5.75    S/.         0.50   
 Total   S/.                                                                                    464.78  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
En la tabla 44 se calculó el precio por m3 del concreto f´c 210 kg/cm2 con adición de fibra 
de polipropileno y pluma de ave en dosificación de 400gr/m3, dando como costo total un 
monto de S/. 464.78.   
A continuación, se presentará en la figura la diferencia de los precios de las distintitas 
cantidades empleadas y la alternativa de si solo se hubiera empleado la fibra de 
polipropileno.  
 
Figura 32. Análisis de costo de concreto con la dosificación optima  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
En la figura 32 se observa la diferencia de la adición de la dosificación optima de fibras, el 
costo del concreto con dosificación optima de 400gr/m3 de únicamente fibra de 
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polipropileno es de S/.470.33, siendo esta mayor al patrón en un 3%. Mientras que la 
dosificación optima de las fibras en conjunto (polipropileno y pluma de pollo) es mayor al 
patrón en 1.45%. La diferencia entre la adición de fibra de polipropileno y la adición de esta 
misma, pero en conjunto con la pluma de pollo es de 1.55%.  
Una vez que se obtuvo el precio del concreto con sus distintas dosificaciones, se realizó una 
comparación costo - beneficio de dosificación optima, teniendo como resultado la siguiente 
figura:  
  
3.4 Contrastación de hipótesis  
3.4.1 Contrastación de hipótesis: Propiedades del concreto en estado fresco son 
influenciadas con la adición de fibra de polipropileno y plumas de aves, Lima 2019.  
➢ Ha: Las propiedades del concreto f’c 210kg/cm2 en estado fresco son influenciadas 
con la adición de fibra de polipropileno y plumas de ave, Lima 2019.  
➢ Ho: Las propiedades del concreto f’c 210kg/cm2 en estado fresco son influenciadas 
con la adición de fibra de polipropileno y plumas de ave, Lima 2019.  
a) Medición de asentamiento (SLUMP).  
 
Figura 33. Slump Vs Dosificación Fuente: 
Jauregui Guerra (2019)  
En la figura 33 se observa una leve variación del Slump dependiente de la dosificación usada 
que se resumirá en el siguiente cuadro:  
Tabla 45. Diferencia de asentamiento respecto al patrón  
Tipo  Valor  Diferencia  
Patrón  3 3/4  0      
400 gr/m3  3 3/4  0      
700 gr/m3  3 1/2   1/4  
1000 gr/m3  3 1/4   1/2  
Fuente: Laboratorio de materiales de la U.N.F.V.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
4  3/ 3 4 3 3/ 
3 1/ 2 
3 4 1/ 
5  4/ 2
3 
3 1/ 5 
5  2/ 3
5  3/ 3
 4/ 3 5 
4 
Patrón  gr/m 3 400 700  gr/m 3 1000  gr/m 3 
Dosificación  
SLUMP (Pulgadas) 
55  
  
De acuerdo con el diseño de mezcla y ensayo de revenimiento el Slump pertenece a un 
intervalo entra 3”- 4”. Existe una variación de ¼” para el concreto con dosificación de 700 
gr/m3 y para el de 1000 gr/m3 en ½”.  
Presentamos la clasificación de acuerdo al ACI 211.1:  
  
Tabla 46 Asentamientos recomendados para diversos tipos de obra.  
Tipo de estructura  
Slump  
Máximo  Mínimo  
Zapatas y muros de 
cimentación reforzado.  
3"  1"  
Cimentaciones simples y 
calzaduras.  
3"  1"  
Vigas y muros armados.  4"  1"  
Columnas  4"  2"  
Losas y pavimentos  3"  1"  
Concreto ciclópeo  2"  1"  
Fuente: ACI 211.1  
De la tabla 46 decimos que los diferentes valores de Slump en la presente investigación 
es acto para cualquier tipo de estructura, ya que no alcanza ninguno de los mínimos, por 
el contrario, pertenece en su mayoría a valores máximos.   
Ahora presentaremos la clasificación del concreto de acuerdo a su consistencia según la 
NTP 339.045.  
Tabla 47. Clasificación de concreto según su consistencia  
Asentamiento  Tipo de concreto  
0" a  2"  Consistente o seco  
3" a 4"  Plástico  
> 5"  Fluido  
Fuente: NTP.339.045  
Conforme a la tabla anterior decimos que nuestro concreto es un concreto plástico.  
Por lo que concluimos que las propiedades de este no se ven influenciadas negativamente ya 
que presenta condiciones “normales” y hasta incluso muy positivas.  
De acuerdo a lo descrito se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula.  
b) Temperatura de concreto(C°)  
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En la tabla 30 observamos que la temperatura del concreto varia en todos los diseños, el 
concreto con adición de 400 gr/m3 aumenta en un 2%, mientras que el concreto con adición 
de 700 gr/m3 disminuye en 6.12 %, por último, el concreto de 1000 gr/m3 disminuye en 
9.79%, todos respecto a la temperatura del concreto patrón.   
Según la NTP 339.014 nos indica lo siguiente:  
 
  
Tabla 48 Criterio de aceptación en la temperatura (NTP 339.114)  
Clima  
Tamaño de la sección 
mm (pulg)  
Temperatura 
min. (°C)  
Temperatura máx. (°C)  
Clima frio  
< 300 (< 12)  13  
32  
300 - 900 (12 - 36 )  10  
900 - 1800 (36 -72)  7  
>1800 (>72)  5  
Clima cálido     
Más baja 
posible  
32°C puede presentar 
dificultad  
Fuente: NTP 339.114  
Conforme con la información presentada anteriormente, decimos que la temperatura de los 
distintos concretos presentados no alcanzan ningún mínimo, ni tampoco el valor máximo 
(32°C), por lo concluimos que no presentaran ninguna dificultad.  
De acuerdo a lo descrito se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula.  
3.4.2 Contrastación de hipótesis: Propiedades del concreto f’c 210kg/cm2 en estado 
endurecido con adición de fibra de polipropileno y plumas de aves, Lima 2019.  
➢ Ha: Las propiedades del concreto f’c 210kg/cm2 en estado endurecido son 
influenciadas con la adición de fibra de polipropileno y plumas de ave, Lima 2019  
➢ Ho: Las propiedades del concreto f’c 210kg/cm2 en estado endurecido son 
influenciadas con la adición de fibra de polipropileno y plumas de ave, Lima 2019  
a) Resistencia a la compresión:  
De acuerdo al ACI 318 el concreto debe ser evaluado a la edad de 28 días, por lo cual se 
trabajará con los valores de esa edad presentados en la siguiente tabla:  
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Figura 34. f´c a 28 días  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
De la tabla 45 tenemos los valores promedios de resistencia a la compresión de todas las 
muestras.  
El ACI propone criterios para la aceptación de probetas respecto a su f´c que serán resumidas 
a continuación:  
• El promedio de tres ensayos consecutivos es mayor al f´c  
• Ningún resultado del ensayo de resistencia es menor que f´c en más de 3.5 Mpa, 
cuando f´c ≤ 35 Mpa.  
Tenemos entonces promedio de tres probetas de las distintas dosificaciones en Mpa:  
• Patrón= 25.11 Mpa  
• f´c 210 + adición de fibra (400 gr/m3) = 26.09 Mpa  
• f´c 210 + adición de fibra (700 gr/m3) = 24.22 Mpa  
• f´c 210 + adición de fibra (1000 gr/m3) = 22.36 Mpa  
Siendo: f´c 210 kg/cm2 = 20.594 Mpa  
 
26.09 Mpa > 25.11 Mpa > 24.22 Mpa > 22.36 Mpa >20.594  
 
Todas las resistencias a compresión son mayores que el f´c diseñado, por lo que el concreto 
es aceptable.  
De lo que concluimos que el concreto f´c 210 kg/cm2 es influenciado con la adición de fibra 
de polipropileno y pluma de ave ya que presenta diversos valores de resistencia a la 
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compresión, algunos menores al patrón, sin embargo, de acuerdo al ACI 318 este sigue 
siendo aceptable para todas sus dosificaciones.  
De acuerdo a lo descrito se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula.  
b) Resistencia a la flexión:  
Se muestra lo resultados de la resistencia a la flexión promedio a los 28 días de cada tipo de 
concreto:  
 
Figura 35. Curva Mr. vs Dosificación  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
En la figura 29 se observa los valores que obtuvieron los concretos con diversas 
dosificaciones, se realizó un promedio aritmético de cada viga y resulto que el concreto con 
adición de fibra en dosificación de 400 gr/m3 es mayor respecto a la muestra control en 
1.51%, mientras que el concreto con adición de fibra en dosificaciones 700 gr/m3 y 1000 
gr/m3 son inferiores en 17.8% y 19.7% respectivamente con respecto al patrón.   
De lo que concluimos que el concreto con f´c 210 kg/cm2 es influenciado debido a la adición 
de fibras de polipropileno y pluma de ave al presentar variaciones significativas en su 
resistencia a la flexión a pesar de que la cantidad de fibra no es muy significativa.  
Por lo descrito anteriormente aceptamos la hipótesis alterna ya que existen variaciones en 
los valores del Mr del concreto y rechazamos la hipótesis nula.   
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3.4.3 Contrastación de hipótesis: Estado de fisuración del concreto f’c 210kg/cm2 
con adición de fibra de polipropileno y plumas de aves, Lima 2019.   
➢ Ha: El porcentaje de fisuras del concreto f’c 210kg/cm2 con adición de fibra de 
polipropileno y pluma de ave reduce, Lima 2019.  
➢ Ho: El porcentaje de fisuras del concreto f’c 210kg/cm2 con adición de fibra de 
polipropileno y pluma de ave aumenta, Lima 2019.  
En la figura 27 tenemos los datos promedios del potencial de fisuración los cuales 
pertenecen a las distintas muestras con dosificaciones empleadas. De ello a continuación 
se presenta una tabla que relaciona el aumento o disminución del potencial de fisuración 
respecto al patrón expresado en porcentajes, donde el patrón o muestra control 
representa el 100%.  
Tabla 49. Diferencia de potencial de fisuración respecto a muestra control  
Dosificación  Potencial de fisuración  Diferencia  %  
0 gr/m3  85.7  --   --  
400 gr/m3  20.5  65.2  76%  
700 gr/m3  50.0  35.7  42%  
1000 gr/m3  83.6  2.1  2%  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
De la tabla 46 obtenemos que el concreto f´c 210 kg/cm2 con adición de fibra de 
polipropileno y pluma de ave en dosificación de 400 gr. Disminuye en 76% respecto al 
muestra patrón, a la vez el concreto en dosificaciones de 700gr/m3 y 1000 gr/m3 disminuyen 
en 42% y 2% respectivamente.  
Podemos concluir entonces que el concreto f´c 210 kg/cm2 con adición de fibra de 
polipropileno y pluma de ave en todas sus dosificaciones disminuyen respecto a la muestra 
patrón.  
Por lo que se acepta la hipótesis alterna y se niega la hipótesis nula.  
3.4.4 Contrastación de hipótesis: Dosificación optima de adición de fibra de 
polipropileno y plumas de ave del concreto f’c 210kg/cm2, lima 2019.  
➢ Ha: La dosificación optima de fibra de polipropileno y plumas de ave mejorara las 
propiedades del concreto f’c 210kg/, Lima 2019.  
➢ Ho: La dosificación optima de fibra de polipropileno y plumas de ave no mejorara 
las propiedades del concreto f’c 210kg/, Lima 2019.  
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Respecto a todas las propiedades presentadas con anterioridad (Slump, T° concreto, 
resistencia a la compresión, resistencia a la flexión, potencial de fisuración) se realizó una 
tabla que expresa los valores de concreto patrón y los valores del concreto que alcanzo el 
valor optimo dependiente de su propiedad.  
  
Tabla 50. Valores óptimos de acuerdo a propiedad de concreto.  
Propiedades del 
concreto  
Patrón  Valor optimo  
SLUMP  3 3/4  3 3/4  
T° Concreto  24.5 °C  22.10 °C  
F´c  256 kg/cm2  266 kg/cm2  
Mr  35.55 kg/cm2  36.06 kg/cm2  
Potencial de 
fisuración  
85.7  20.5  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
Conforme a la tabla 47, tenemos que:  
• El SLUMP optimo es de 3 ¾, ya que este no varía respecto al patrón y mantiene su 
trabajabilidad. Este valor es correspondiente al concreto f´c 210 kg/cm2 con adición de 
fibra de polipropileno y pluma de ave con dosificación de 400 gr/m3.  
• La T° de concreto optima es de 22.10 °C ya que esta incluso es menor al patrón, la 
temperatura del concreto de acuerdo al criterio de aceptación en la temperatura (NTP 
339.114), esta debe ser la más baja posible sin alcanzar valores extremos. Sin embargo, la 
T° de todas las dosificaciones fueron aceptados.  Este valor es correspondiente al concreto 
f´c 210 kg/cm2 con adición de fibra de polipropileno y pluma de ave con dosificación de 
1000 gr/m3.  
• La resistencia a la compresión optima es de 266 kg/cm2 ya que esta debe ser la más 
alta, este valor fue mayor al patrón en 3.9% y respeta las condiciones estimadas por el ACI 
318. Este valor es correspondiente al concreto f´c 210 kg/cm2 con adición de fibra de 
polipropileno y pluma de ave con dosificación de 400 gr/m3.  
• La resistencia a la flexión optima es de 36.06 kg/cm2 ya que es la más alta y es mayor 
respecto al patrón en 1.43%. Este valor es correspondiente al concreto f´c 210 kg/cm2 con 
adición de fibra de polipropileno y pluma de ave con dosificación de 400 gr/m3.  
• El valor óptimo para el potencial de fisuración es de 20.5, al igual que la T° del 
concreto se busca el menor valor, ya que expresa la cantidad mínima de fisuras. Este fue 
menor respecto a la muestra patrón en un 76.07%, siendo un porcentaje muy favorecedor. 
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Este valor es correspondiente al concreto f´c 210 kg/cm2 con adición de fibra de 
polipropileno y pluma de ave con dosificación de 400 gr/m3.  
En las todas las propiedades a excepción de la temperatura del concreto (cabe recalcar que 
su valor para dicha propiedad es aceptado), el concreto f´c 210 kg/cm2 con adición de fibra 
de polipropileno y pluma de ave con dosificación de 400 gr/m3 presenta valores que mejoran 
la propiedad del concreto.  
Conforme con lo descrito se acepta la hipótesis alterna y se niega la hipótesis nula.   
3.4.5 Contrastación de hipótesis: Dosificación optima de adición de fibra de 
polipropileno y pluma de ave aumenta levemente el costo del concreto f´c 210 kg/cm2, 
Lima 2019.  
➢ Ha: La dosificación optima de adición de fibra de polipropileno y pluma de ave 
aumenta levemente el costo del concreto f´c 210 kg/cm2, Lima 2019.  
➢ Ho: La dosificación optima de adición de fibra de polipropileno y pluma de ave 
aumenta significativamente el costo del concreto f´c 210 kg/cm2, Lima 2019.  
Conforme a los resultados obtenido se demuestra que el uso de fibras en conjunto 
(polipropileno y pluma de ave) en la dosificación optima, aumenta el costo en 1.45% 
respecto al patrón, lo cual es en soles es un monto de S/.6.65. Sin embargo, en comparación 
con la adición de fibra de polipropileno únicamente es de 1.55%, la adición de polipropileno 
en dosis de 400gr/m3 significa un aumento de 3% respecto al patrón.   
A pesar del gasto que debe sumarse, cabe mencionar que el costo adicional no llega a ser 
mayor ni siquiera al 1.5% del costo normal (patrón), además debemos sumar el beneficio 
causado por el uso de fibras en conjunto.   
Por lo expuesto se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula.  
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Una vez obtenidos los resultados de los diversos ensayos realizados al concreto f´c 210 
kg/cm2 y al concreto f´c 210 kg/cm2 con adición de fibra de polipropileno y pluma de ave 
tanto en estado endurecido como en estado fresco, todos estos respecto a la muestra control, 
se procederá a realizar la discusión de nuestros resultados con la finalidad de contrastar 
dichos datos.   
Determinar las propiedades del concreto f’c 210kg/cm2 en estado fresco con la adición 
de fibra de polipropileno y plumas de ave, Lima 2019.  
Diaz Cabrejo (2016) nos dice que el uso de estas fibras naturales disminuye el asentamiento 
resultado con menos trabajabilidad.  
En la presente investigación se observa que el valor de la muestra patrón y de la dosificación 
de 1000gr/m3 tiene una diferencia de ½ “que representa una disminución de 13.33% respecto 
al patrón. A pesar de que este valor de asentamiento está dentro de los valores adecuados 
para diversas estructuras según el    ACI 211.1 se observa la influencia que tiene la adición 
de fibras, por lo que de acuerdo al autor mencionado se debe controlar la abundante 
dosificación ya que este pude hacer perder la trabajabilidad de nuestro concreto.   
Silva Santisteban (2009) presenta en su investigación una variación de temperatura mínima, 
sin embargo, la temperatura de concreto perteneciente al concreto con adición de 900 gr/m3 
presenta 1 °C más respecto al patrón. Todo lo contrario, a esta investigación, la cual muestra 
una disminución a medida que se va añadiendo la fibra resultando la dosis de 1000 gr/m3 en 
9.8% menos que la muestra patrón.   
Mestanza Orellana (2016), indica que el concreto expuesto altas temperaturas presenta 
mejores resultados a uno que haya sido expuesto a temperaturas normales, tal es el caso que 
el concreto a temperaturas normales presenta un promedio de 339.95 kg/cm2, mientras el 
expuesto a altas temperaturas presenta un f´c 391.06 kg/cm2. Esto es equivalente a una 
mejora de 15% respecto al concreto en temperaturas normales o ambiente. Rescatamos de 
dicha información la variabilidad de la temperatura y su influencia en la resistencia a la 
compresión, esta no alcanza los 32°C por lo también se puede afirmar que el concreto no 
presentara problemas. 
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Determinar las propiedades del concreto f’c 210kg/cm2 en estado endurecido con la 
adición de fibra de polipropileno y plumas de ave, Lima 2019.  
Rivera Cruz (2017) nos dice que se logró obtener la máxima resistencia a la compresión 
mediante la dosificación de 4kg/m3 ya sea para el mortero con adición de fibras de 
polipropileno y con el de adición de fibras de raquis de plumas, el primero obtuvo 271 
kg/cm2 y el segundo 283 kg/cm2. Mientras que para el Mr. se necesitó la cantidad de 10 
kg/m3 donde la probeta patrón obtuvo el resultado de 54 kg/cm2 y la probeta con fibras de 
polipropileno obtuvo 69 kg/cm2 mientras que la probeta de fibra natural obtuvo 97 kg/cm2.   
En la presente investigación se obtuvieron resultados mayores respecto al patrón con la 
dosificación de 400 gr/m3, esta presento una mejora de 4%, respecto al patrón y se observó 
variabilidad de reducción de su resistencia respecto a las distintas dosificaciones empleadas.  
Valera Pajuelo (2017) en su investigación muestra resultados favorables ya que alguna de 
las dosificaciones presento el aumento del módulo de rotura hasta en un 17% a 28 días de 
edad respecto al patrón, este último obtuvo un valor de 71 kg/cm2.   
En esta investigación se obtuvo también un resultado favorable con la dosificación de 
400gr/m3 ya que esta logro aumentar el módulo de rotura hasta en un 1.43% respecto al 
concreto patrón, a pesar de no ser un porcentaje muy elevado se logra apreciar mediante los 
ensayos en estado endurecido que las propiedades del concreto han sido influencias de 
manera positiva con la dosificación adecuada. De fibra de polipropileno y pluma de ave.  
Determinar el porcentaje de fisuras del concreto f’c 210kg/cm2 con adición de fibra de 
polipropileno y pluma de ave, Lima 2019.  
Silva Santisteban (2009) presenta que el potencial de fisuración promedio para una 
dosificación de 900,500 y 300 gr/m3 presentan valores 48, 95 y 123 de potencial de 
fisuración para la adición de fibra de polipropileno, siendo la de menor valor el de 
dosificación de 900gr/m3, de lo que se puede concluir que a mayor adición de fibra menor 
cantidad de fisuras existirá.   
Todo lo contrario, esta investigación presenta valores favorables a la adición de 400gr/m3 
siendo la dosificación menor y alcanzado reducir el potencial de fisuración hasta en un 76% 
respecto al patrón. Las otras dosificaciones presentan reducción en 42% y 2% para 700gr/m3 
y 1000/m3 respectivamente.  
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A pesar de haber utilizado la teoría y condiciones de ambiente similares a la investigación 
mencionada, los resultados son contradictorios. Se rescata de ello que la adición de fibra de 
polipropileno es muy eficiente respecto a la inhibición de fisuras. Además, cabe resaltar que 
la adición de fibra de la presente investigación es una mezcla entre fibra de polipropileno y 
natural en porcentajes equitativos.  
Determinar si la dosificación optima de adición de fibra de polipropileno y pluma de 
ave aumenta levemente el costo del concreto f´c 210 kg/cm2, Lima 2019.  
Rivera Cruz (2017) nos dice que el valor económico redujo hasta en un 6.25% al añadir el 
raquis de las plumas de pollo respecto al concreto con adición de polipropileno. Nos 
recomienda el uso de esta fibra ya que redujo el valor de la fibra sintética y logro mejorar 
propiedades del concreto.   
En esta investigación al igual que Rivera Cruz se obtuvo una mejora económica al añadir las 
plumas de pollo en combinación con las fibras de polipropileno, ya que esta redujo hasta en 
1.55% a la adición de 400gr/m3 de polipropileno.  
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Se determinó que las propiedades del concreto f´c 210 kg/cm2 con adición de fibra de 
polipropileno y pluma de ave han sido mejoradas ya que el concreto f´c210 kg/cm2 alcanza 
una máxima resistencia a la compresión de 266kg/cm2 para una dosis de 400gr/m3, mientras 
que la resistencia a la flexión máxima es de 36.09 kg/cm2, la cual fue alcanzada también con 
la adición de fibra de polipropileno y pluma de ave en dosis de 400gr/m3. La reducción del 
porcentaje de fisuras alcanzo una máxima inhibición de 76.1%, la cual se logró con una dosis 
de 400gr/m3 respecto al patrón.  
Se determinó que el SLUMP del concreto (tabla 29) se mantiene con la adición de fibra de 
polipropileno y plumas de ave en dosificación de 400gr/m3, sin embargo, se ve reducido con 
la dosis de 700 gr/m3 en 7% y lo mismo ocurre con la dosis de 1000 gr/m3 reduciendo en 
13% respecto al patrón. Los resultados de la temperatura (tabla 30) también fueron variando 
conforme a la dosificación, la dosis de 400gr/m3 hizo que el concreto alcance una 
temperatura de 2.04% más que el patrón, la dosis de 700gr/m3 disminuye 6.12% y la dosis 
de 1000gr/m3 también reduce la temperatura en 9.8%, ambas respecto a la muestra patrón  
Se determinó que la resistencia a la compresión del concreto en edad de 28 días (figura 27) 
con adición de fibra de polipropileno y pluma de ave en dosificación de 400gr/m3 alcanza a 
mejorar el patrón en 4%, sin embargo, la dosis de 700gr/m3 y 1000gr/m3 reduce dicha 
resistencia en 4% y 11% respectivamente. También se determinó que la resistencia a la 
flexión (figura 28) con dosis de 400gr/m3 mejora al patrón en 4%, mientras que las 
dosificaciones de 700gr/m3 y 1000gr/m3 reduce en 4% y 11% respectivamente en 
comparación al patrón.   
Se determinó que el porcentaje de fisuras (figura 30) es reducido en 76.1% con una dosis de 
400gr/m3, la dosificación de 700gr/m3 reduce la fisuración en 41.66%, mientras que la dosis 
de 1000gr/m3 reduce la fisuración en 2.45%, todas estas comparaciones respecto al patrón.  
Se determinó conforme a los resultados (Figura 32) que el costo de la dosificación optima 
de las fibras en conjunto (polipropileno y pluma de pollo) aumenta en 1.45% al patrón, a la 
vez se hizo una comparación de la supuesta dosificación únicamente de polipropileno, siendo 
la combinación de la fibra sintética y natural menor a la mencionada en 1.55%.   
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La adición de fibras en conjunto en esta investigación mostro resultados positivos, ya que en 
todas las propiedades estudiadas se logró incrementar un determinado porcentaje, además de 
reducir el costo y contribuir el medio ambiente respecto a una supuesta dosis de únicamente 
fibra de polipropileno. Se sugiere para investigaciones futuras, poder comparar la edición de 
fibra de polipropileno vs una adición en combinación de polipropileno más pluma de ave.   
La estimación de temperatura de concreto en obra tiende a no ser muy recurrente por los 
especialistas ya que se puede llegar a considerar una pérdida de tiempo, sin embargo, de 
acuerdo a la presente investigación y diversas investigaciones presentadas, se obtuvo 
resultados demostrando lo  influyente e importante que es este respecto a las propiedades de 
concreto en estado endurecido, por lo que recomiendo su verificación en campo al igual que 
el asentamiento del concreto, ya que este ayuda a determinar el tipo y calidad de concreto 
que se tiene.  
La principal función de la fibra es reducir fisuras. Sin embargo, también lograron mejorar 
propiedades del concreto en estado endurecido como la resistencia a la compresión y flexión 
al ser añadidas. No obstante, también se verifico que en mayor cantidad era agregada de 
fibra, esta disminuía las propiedades mencionadas.  
El ensayo potencial de fisuración tiene que poseer determinadas condiciones, por lo que 
implica tener diversos instrumentos que te ayuden a medir ciertos parámetros, algunos de 
estos instrumentos presentan de acuerdo a norma características de precisión que deben 
poseer, hay que asegurarse de que estos los posean para lograr obtener resultados mucho 
más precisos y respetando lo establecido.  
Al comprar una fibra sintética el fabricante debe recomendar la dosificación para su uso, al 
emplear la fibra de polipropileno Z se brindó una ficha técnica de esta (Anexo 6), el 
fabricante sugería la dosis de 400gr/m3 para concreto con f´c menor a 300 kg/cm2. En esta 
investigación resulto esta como la dosificación óptima, coincidiendo la recomendación del 
fabricante.  
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ANEXOS 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
Anexo 1 Matriz de operacionalización de variables  
Variables  Definición conceptual  Def. operacional  Dimensiones   Indicadores  Instrumento  
 
La fibra de polipropileno: Fibra perteneciente a la familia 
de fibras sintéticas, cumple función de reforzamiento del 
concreto y una de sus principales beneficios de uso es 
contrarrestar la fisuración del concreto.    
Pluma de ave: En esta investigación se utilizará las plumas 
de pollo como fibra natural. Sera obtendrá mediante la 
compra en los mercados locales y no será procesada 
químicamente, solo se lavará con abundante agua. (Silva 
Santisteban, 2009).  
  
Las fibras de 
polipropileno y pluma de 
aves aportan beneficios de 
mejora al concreto los 
cuales serán medidos 
mediante diversos 
ensayos de laboratorio.   
  
  
Propiedades físicas de 
fibra sintética y natural  
  
1.  
2.  
3.  
4.  
  
Tamaño de fibra (cm)  
Peso unitario (Kg/m3)  
Densidad (gr/cm3)  
Dosificación gr/m3  
  
  
  
  
Ficha de recolección de 
datos  
 
  
El concreto presenta diversas propiedades:  
A continuación, se nombra lo ensayos a realizarse:  
Estado fresco: Ensayo de revenimiento (SLUMP) y 
temperatura del concreto.  
Estado endurecido: Ensayo de resistencia a la compresión 
y flexión.  
Además, se evaluará la fisuración por contracción plástica 
mediante la recreación de un mecanismo y la medición por 
el ensayo potencial de fisuración.   
  
  
  
  
La  evaluación  de  
propiedades del concreto   
f’c 210kg/cm2 es definida 
por los ensayos de  
laboratorios 
correspondientes.  
  
Ensayo de concreto en 
estado fresco   
1.  
2.  
  
Asentamiento (SLUMP) 
Temperatura de 
concreto(C°)  
  
Certificado de laboratorio 
U.N.F.V.  
 Ensayos de concreto en 
estado endurecido  
  
1.  
2.  
Resistencia  a 
 la compresión.  
Resistencia a la flexión.  
  
Certificado de laboratorio  
U.NF.V  
  
Fisuración de concreto  
  
1.  Potencial de fisuración    
Ficha de recolección de 
datos  
Costo  
1.  
  
Costo de fibras  
  
  
Boleta de venta  
Fuente: Jauregui Guerra (2019)  
 
Anexo 2 Matriz de consistencia  
  
Título: "Evaluación de las propiedades del concreto f’c=210kg/cm2 con adición de fibra de Polipropileno y plumas de ave, Lima 2019"   
Problemas  Objetivos  Hipótesis  Variables  Dimensiones   Indicadores  Instrumentos  Metodología   
Problema general  Objetivo general  Hipótesis general  
  
¿Cuáles son las propiedades del 
concreto f’c = 210 kg/con la 
adición de fibra de polipropileno 
y plumas de ave, Lima 2019?  
  
Determinar las propiedades del 
concreto f’c = 210 kg/cm2 con 
adición de fibra de polipropileno 
y plumas de ave, Lima 2019.  
  
Las propiedades del concreto f’c 
= 210 kg/cm2 son influenciadas 
con la adición de fibra de 
polipropileno y plumas de ave, 
Lima 2019.  
Variable 
independiente  
Propiedades físicas de 
fibra polipropileno  
1.  
2.  
3.  
4.  
Tamaño de fibra (cm)  
Peso unitario (Kg/m3)  
Densidad (gr/cm3)  
Dosificación gr/m3  
  
  
Ficha de 
recolección de 
datos  
  
   
Diseño:  
Experimental  
    
  
Enfoque:  
cuantitativo  
  
  
  
Tipo:   
aplicada  
  
  
  
Nivel:   
Explicativo  
  
  
Instrumento:  
Ensayos de 
concreto  
  
  
Adición de Fibras  
  Propiedades físicas 
de fibra plumas de  
ave  
Problemas específicos   Objetivos específicos   Hipótesis especificas   Variable 
dependiente  
  
  
  
Propiedades de 
concreto en estado 
fresco  
  
1.  
2.  
Asentamiento  
(SLUMP)  
Temperatura (C°)  
  
   
  
Certificado 
U.N.F.V.  
  
¿Cuáles son las propiedades del 
concreto del concreto f’c 
210kg/cm2 en estado fresco con 
adición de fibra de polipropileno 
y plumas de ave, Lima 2019?  
  
¿Cuáles son las propiedades del 
concreto f’c 210kg/cm2 en 
estado endurecido con adición 
de fibra de polipropileno y 
plumas de ave, Lima 2019?  
  
¿Cuál es el porcentaje de fisuras 
que logra reducir la adición de 
fibra de polipropileno y plumas 
de ave del concreto f’c 
210kg/cm2, Lima 2019?  
  
¿Cómo influye la dosificación 
optima de adición de fibra de 
polipropileno y pluma de ave en 
el costo del concreto f´c 210 
kg/cm2,Lima 2019?  
  
Determinar las propiedades del 
concreto f’c 210kg/cm2 en estado 
fresco con adición de fibra de 
polipropileno y plumas de ave, 
lima 2019.  
  
Determinar las propiedades del 
concreto f’c 210kg/cm2 en estado 
endurecido con adición de fibra 
de polipropileno y plumas de 
aves, lima 2019.  
  
Determinar el porcentaje de 
fisuras que logra reducir la 
adición de fibra de polipropileno 
y pluma de ave del concreto f’c 
210kg/cm2, Lima 2019?  
  
Determinar el costo que tiene el 
concreto f´c 210 kg/cm2 al añadir 
la dosificación optima de fibra de 
polipropileno y pluma de ave, 
Lima 2019.  
  
Las propiedades del concreto f’c 
210kg/cm2 en estado fresco son 
influenciadas con la adición de 
fibra de polipropileno y plumas 
de ave, lima 2019.  
  
Las propiedades del concreto f’c 
210kg/cm2 en estado endurecido 
son influenciadas con la adición 
de fibra de polipropileno y 
plumas de ave, lima 2019.  
  
El porcentaje de fisuras del 
concreto f’c 210kg/cm2 con 
adición de fibra de polipropileno 
y pluma de ave reduce, Lima 
2019.  
  
La dosificación optima de 
adición de fibra de polipropileno 
y pluma de ave aumenta 
levemente el costo del concreto 
f´c 210 kg/cm2, Lima 2019.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Propiedades del 
concreto f’c  
210kg/cm2  
  
  
Propiedades de 
concreto en estado 
endurecido  
  
  
1.  
2.  
Resistencia 
 a 
compresión. 
Resistencia 
 a 
flexión.  
la  
la  
  
  
Certificado 
U.N.F.V.  
  
Fisuración  de 
concreto  
1.  Potencial de 
fisuración  
 Ficha de 
recolección de 
datos  
  
  
  
Costo  
2.    
  
Costo de fibras  
   
  
  
Boleta de compra  
Fuente: Jauregui Guerra (2019) 
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Anexo 3 Fichas validadas por expertos  
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Anexo 4 Fichas de resultados  
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Anexo 5 Propiedades de los agregados  
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 Anexo 6 Certificado de calidad y ficha técnica de fibra de polipropileno z 
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Anexo 7 Diseños de mezcla  
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Anexo 8 Resistencia a la compresión  
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Anexo 9 Resistencia a la flexión  
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Anexo 10 Ensayo potencial de fisuración  
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  Muestra Patrón 01 (MP-01)  
N°  Figura fisura  Espesor (mm) y longitud (cm)  
1  
 
0.4 X4.8  
2  
 
0.5 X 4  
3  
 
0.15 X 0.7  
4    
   
0.1 X 1.1  
5  
 
0.35 X 1  
6    
  
0.15 X 0.5  
7  
 
0.2 X 1.2  
8  
 
0.35 X 1  
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   Muestra Patrón 02 (MP-02)  
N°  Figura fisura  Espesor (mm) y longitud (cm)  
1  
 
0.6 X 2.7  
2  
 
0.15 X 3.3  
3  
 
0.2 X 2.3  
4  
 
0.3 X 2.6  
5  
 
0.1 X 1.5  
6  
 
0.4 X 0.8  
7  
 
0.15 X 1.4  
8  
 
0.15 X2.3  
9  
 
0.4 X 3.2  
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   Muestra Patrón 03 (MP-03)  
N°  Figura fisura  Espesor (mm) y longitud (cm)  
1  
 
0.1 X 1.1  
2  
 
0.2 X 3.7  
3  
 
0.5 X 4.8  
4  
 
0.1 X 0.7  
5  
 
0.15 X 1.9  
6  
 
0.2 X 1.7  
7  
  
  
0.1 X 0.5  
8  
 
0.5 X 0.8  
9  
 
0.25 X 4.4  
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  Muestra 01 con adición de fibras 400 gr/m3  (MF 400 - 01)  
N°  Figura fisura  Espesor (mm) y longitud (cm)  
1  
 
0.2 X 2.1  
2  
 
0.3 X 3.1  
  
  Muestra 02 con adición de fibras 400 gr/m4 (MF 400 - 02)  
N°  Figura fisura  Espesor (mm) y longitud (cm)  
1  
 
0.25 X 3.8  
2  
 
0.2 X 3.2  
  
  Muestra 03 con adición de fibras 400 gr/m5 (MF 400 - 03)  
N°  Figura fisura  Espesor (mm) y longitud (cm)  
1  
 
0.15 X 4.1  
2  
 
0.15 X 2.9  
3  
 
0.1 X   
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  Muestra 01 con adición de fibras 700 gr/m3  (MF 700 - 01)  
N°  Figura fisura  Espesor (mm) y longitud (cm)  
1  
 
0.25 X 3.2  
2  
 
0.2 X 4.1  
3  
 
0.25 X 6.1  
4  
 
0.15 X 3  
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  Muestra 02 con adición de fibras 700 gr/m4 (MF 700 - 02)  
N°  Figura fisura  Espesor (mm) y longitud (cm)  
1    
    
0.3 X 2.1  
2  
 
0.4 X 1.2  
3  
 
0.3 X 0.6  
4  
 
0.3 X 3.4  
5  
 
0.2 X 1  
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   Muestra 03 con adición de fibras 700 gr/m5 (MF 700 - 03)  
N°  Figura fisura  Espesor (mm) y longitud (cm)  
1  
 
0.25 X 0.8  
2  
 
0.3 X 1.7  
3  
 
0.3 X 3  
4  
 
0.25 X 2.2  
5  
 
0.25 X 4.3  
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  Muestra 01 con adición de fibras 1000 gr/m3  (MF 1000 - 01)  
N°  Figura fisura  Espesor (mm) y longitud (cm)  
1  
 
0.5 X 2.8  
2  
 
 
0.3 X 3.5  
3  
 
0.3 X 3.4  
4    
  
0.4 X 1.3  
5  
 
0.1 X 0.5  
6    
  
0.25 X 1.7  
7  
 
0.2 X 1.7  
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   Muestra 02 con adición de fibras 1000 gr/m3  (MF 1000 - 02)  
N°  Figura fisura  Espesor (mm) y longitud (cm)  
1  
 
0.5X 4.00  
2  
 
0.1 X 5.7  
3  
 
0.35X 2.00  
4  
   
  
0.25X 3.6  
5  
  
  
0.6 X 1.8  
6  
 
0.15 X 2.3  
7  
 
0.1 X 0.7  
8  
 
0.1 X 0.7  
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  Muestra 03 con adición de fibras 1000 gr/m3  (MF 1000 - 03)  
N°  Figura fisura  Espesor (mm) y longitud (cm)  
1  
 
0.5 X 4.5  
2  
 
0.1 X 0.7  
3  
 
0.3 X4.00  
4    
   
0.1 X 1.30  
5  
 
0.3 X 3.2  
6  
 
0.1 X 0.9  
7    
   
0.2 X 1.4  
8  
 
0.15 X 3  
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Anexo 11 Boleta de venta de fibra de polipropileno Z   
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Anexo 12 Certificados de calibración   
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Anexo 13 Panel fotográfico   
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Este es realizado en tres capas 
Varillado a probetas 
Tamizado 
Agregado grueso 
U.N.F.V. 
Laboratorio de materiales 
  
  
  
  
Medición de velocidad de aire y  
temperatura. 
Anemómetro digital 
Medición de temperatura de concreto  
y ambiente. 
Termómetro con precisión +/ -   0.5 ° C 
Para el potencial de fisuración  
Instrumentos para medición 
Permite medir el espesor de  
fisuras en mm. 
Fisurómetro 
Pesaje de fibra de  
polipropileno 
Balanza analítica 
Pesaje de fibra natural 
Balanza analítica 
Adición de polipropileno y pluma de  
pollo 
Mezcla con adición de fibras 
Para determinar la resistencia a la  
compresión 
Probetas cilíndricas sumergidas 
Para hallar la resistencia a la flexión 
Muestras en forma de viga sumergidas 
